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RESUMO

RACIOCINIO COMBINATORIO: UMA METe\-ANALISE A PARTIR DOS
REGISTROS DE REPRESENTAGCAO SEMIOTICA

AUTOR: Wilian Schmidt
ORIENTADORA: Rita de Cassia Pistoia Mariani

O objetivo desta pesquisa é investigar se e como sdo empregados 0s registros de representagdo
semidtica nas investigacOes stricto sensu produzidas por instituicGes brasileiras que abordam o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de atividades didaticas que tiveram a
participacdo de alunos do ensino médio. O estudo estd baseado na meta-anélise qualitativa, que pode
ser entendida como a realizacdo de uma revisdo sistematica de um conjunto de pesguisas com a
intencdo de culminar em uma sintese interpretativa por meio da analise e dos dados primarios destas
(BICUDO, 2014). Para tanto, adotamos os registros de representacdo semiética de Duval (2003, 2009,
2011) como referencial tedrico. A triagem se deu nos sites dos programas de poOs-graduagdo de
universidades brasileiras (grande area Multidisciplinar, area de Ensino de Matemaética) e no Banco de
Teses e DissertacGes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Nas buscas utilizou-se as palavras-chave “analise combinatéria”, “combinatéria” e “permutacdes”.
Constatou-se que 43 pesquisas enfatizaram o raciocinio combinatério e 35 delas explicitaram em seu
corpus documental atividades didaticas na educacdo basica, no ensino superior ou na formacéo de
professores que ensinam Matematica. Dessas, 12 centraram-se no ensino médio, tanto no ensino
regular quanto na modalidade de Educagdo de Jovens e Adultos. Para realizar a analise dos dados
selecionou-se quatro dissertacdes que propdem e analisam atividades resolvidas por estudantes do
ensino médio e que tém aporte tedrico na resolucdo de problemas. Diante disso, por meio de
descritores elaborados a partir das estratégias de resolucdo de atividades de cunho combinatério
apresentadas por Batanero et al (1996, 1997, 2001 e 2003), buscou-se nestas atividades indicios que
permitiram identificar os registros de representacdo mobilizados nas solu¢bes apresentadas pelos
participantes dos estudos selecionados. Das analises dos dados conclui-se que o emprego das férmulas
de arranjo, combinagdo e permutacdo ndo € a estratégia mais adotada pelos estudantes, mas sim, a
regra do produto (produto cartesiano ou principio multiplicativo). Esta regra mobiliza principalmente
registros simbdlicos e, sendo assim, suscita tratamentos nesse mesmo tipo de registro. De modo
semelhante, quando as atividades sdo desenvolvidas por meio de férmulas, ou seja, pela regra do
produto, da soma ou do quociente, também foram empregados registros simbélicos e seus tratamentos.
Além disso, nestas tarefas houve uma maior evidéncia das modificacdes do registro de partida, em
lingua natural, para o intermedirio, registro simbdlico. Nas demais estratégias como enumerar as
configuragoes solicitadas, recursividade, subdividir o problema, fixar varidveis e traducdo do problema
a outro equivalente identificou-se uma diversidade maior de registros, a saber: lingua natural, figural,
tabular e em arvore e, por conseguinte, uma variedade maior nos tipos de mudancas entre eles. Por
fim, observou-se que a mobilizacdo dos registros de representagdo semiotica na resolucdo de
atividades de cunho combinatério ndo visam somente a apreensdo dos objetos matematicos, mas,
principalmente, um suporte para a resolucdo desse tipo de problemas.

Palavras-chave: Raciocinio combinatorio; Meta-analise; Registros de representacéo.






ABSTRACT

COMBINATORIAL REASONING: A META-ANALYSIS FROM THE REGISTER
OF SEMIOTIC REPRESENTATIONS

AUTHOR: Wilian Schmidt
ADVISOR: Rita de Cassia Pistoia Mariani

The aim of this research is to investigate whether and how the semiotic representation registers are
employed in the strict sense research produced by Brazilian institutions that address the development
of combinatory reasoning through educational activities that had the participation of high school
students. The study is based on qualitative meta-analysis, which can be understood as the realization
of a systematic review of a body of research intended to culminate in an interpretive synthesis through
analysis and primary data from these (BICUDO, 2014). Therefore, we adopted the semiotic
representation registers based on Duval (2003, 2009, 2011) as a theoretical framework. The screening
took place on the websites of postgraduate programs of Brazilian universities (Multidisciplinary
Teaching of Mathematics area) and the Bank of Theses and Dissertations of Higher Education
Personnel Improvement Coordination (CAPES). In search it was used keywords "combinatorics”,
"combinatorial” and "permutations”. It was found that 43 research emphasized the combinatorial
reasoning; 35 made explicit in its documentary corpus educational activities in basic education, higher
education or training of teachers who teach mathematics. From these, 12 focused on high school, both
in regular schools and in the form of Youth and Adult Education. To accomplish the data analysis it
was selected four dissertations that analyze and propose activities resolved by high school students and
have theoretical support in solving problems. Thus, using descriptors drawn from solving strategies of
combinatorial nature of activities presented by Batanero et al (1996, 1997, 2001 and 2003). It sought
these evidence activities that have identified the representation registers mobilized in the solutions
presented by the participants of the selected studies. The data analysis it was concluded that the use of
array formulas, combination and permutation is not the strategy adopted by the students, but rather the
product rule (Cartesian product or multiplicative principle). This rule mainly symbolic mobilizes
records and, therefore, poses treatments in the same record type. However, when the activities are
developed through formulas, that is, the product rule, the sum or quotient, were also employed
symbolic records and their treatments. Additionally, these tasks were further evidence of the
modification of the starting record in natural language to the intermediary, symbolic record. In other
strategies such as enumerating the requested settings, recursion, subdividing the problem, set variables
and translation problem the equivalent there was a greater diversity of records, namely: natural
language, figural, tabular and tree. Therefore a variety in most types of conversion. Finally, it was
also noted that the mobilization of semiotic representation registers in solving combinatorial nature of
activities are not aimed at only the seizure of mathematical objects, but mainly a support for solving
such problems.

Keywords: Combinatorial reasoning; Meta-analysis; Register of representation.
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Introducéo

A Matematica € um campo de estudo que estd em continuo desenvolvimento. Essa
Ciéncia pode se desenvolver por meio dela mesma, por meio de suas aplicagdes ou por meio
das necessidades do cotidiano. A resolucdo de atividades que requerem o raciocinio
combinatdrio é um exemplo disso.

Esta forma de pensar é considerada uma ferramenta importante para diversas areas do
conhecimento porque apresenta um grande namero de aplicag@es. Na Quimica pode-se pensar
na enumeracgdo de moléculas, a busca de isdbmeros, a topologia da estrutura molecular como
problemas de natureza combinatéria, na Fisica o0 modelo das particdes tem aplicacfes na
mecanica, termodindmica e estatica. Ja na Biologia, € possivel citar a enumeracdo de tipos de
organismos, o estudo da difusdo de epidemias e na propria genética (BATANERO; GODINO;
NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 23)".

Além disso, Guzman, Batanero e Godino (2001, p. 34) apontam que o0 raciocinio
combinatorio ¢ a “base da matematica discreta e, portanto, a raiz de muitos outros ramos da
Matematica, como Teoria de Numeros e Teoria da Probabilidade, e de ciéncias como Biologia
e Economia”. Segundo Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996, p. 17) sua importancia esta
no fato de que “esse modo de pensar estd relacionado com quase todas as formas de
conhecimentos Uteis em que a mente humana pode se ocupar”.

Segundo as Orientacbes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias — (PCN) o raciocinio
combinatério € uma nova forma de pensar em Matematica que é desenvolvida através da
contagem (BRASIL, 2002, p. 126). Tal fato é reiterado em Pessoa e Borba (2010) ao
afirmarem que esse € um modo de raciocinar sobre situacdes que envolvem o levantamento de
possibilidades e que atendem a determinadas condi¢es, tais como se ha repeticdo ou ndo de
elementos, se a sua ordenacdo é importante, entre outras relacoes.

Os PCN ainda destacam que optar sobre a forma mais conveniente de organizar
numeros ou informacgdes para a contagem de casos em um evento “nao deve ser aprendido
como uma lista de formulas, mas como um processo que exige a construcdo de um modelo
simplificado e explicativo da situacdo” (BRASIL, 2002, p. 126). Isso significa que as
expressdes matematicas usualmente empregadas para resolver tais questbes devem ser

compreendidas como consequéncia do desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

! Tradugéo nossa dessa citacio extraida de Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1997); Guzmén, Batanero e
Godino (2001); Guzman, Batanero e Godino (2003); Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996).
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Essas consideragdes nos levam a crer que esse modo de pensar deve ser trabalhado de
modo diversificado e com énfase no desenvolvimento de processos que explicam diferentes
formas de realizar contagens. Isso significa que as férmulas e expressbes matematicas ndo
devem ser entendidas como o Unico ou principal meio de resolver atividades de cunho
combinatério; o que é corroborado pelo fato de que o desenvolvimento do raciocinio
combinatério deve estar alicercado na resolucdo de problemas, no uso de diferentes
representacdes, na identificacdo de regularidades e no emprego de modelos matematicos
(BRASIL, 2002, p. 127). Esse fato estd relacionado a um dos objetivos do ensino e
aprendizagem dos conceitos relativos aos métodos de contagem e a resolucéo de suas tarefas:
os estudantes devem desenvolver a capacidade de resolver atividades de contagem e de
enumeracdo utilizando diagramas, esquemas de arvores, graficos, figuras, representacoes
simbolicas, entre outras.

Foi através da minha prética pedagégica’ que pude observar a importancia do emprego
de diferentes representacbes no desenvolvimento de procedimentos para a resolugdo de
exercicios que demandam o raciocinio combinatorio. Ao contrario das formulas, ao
representar os dados por meio de tabelas, arvore de possibilidades, listagens ordenadas, ou
outros esquemas, o aluno pode observar diferentes caracteristicas presentes no enunciado da
atividade e decidir qual € o melhor modo de resolvé-la.

Ao explorar os conceitos combinatérios com os alunos do segundo ano do ensino
médio procurei observar suas atitudes quando estdo resolvendo tarefas de contagem. No
estudo por meio das representacdes ficou claro que os estudantes estabelecem diferencas,
semelhancas e conexdes entre caracteristicas intrinsecas de uma questdo, como relevancia da
ordem dos elementos agrupados ou se € possivel ou ndo a repeticdo de cada elemento. Isso faz
com que se torne secundario a identificacdo (ou classificacdo) dos exercicios em tipologias
como arranjo, permutacdo ou combinacdo. Uma vez que, o principal objetivo é identificar
propriedades que permitam desenvolver uma “linha de raciocinio” que dé conta de resolver a
tarefa que estd sendo proposta.

Por exemplo, em uma atividade que requeria a formacdo de um ndmero de dois
algarismos a partir do conjunto A = {1, 2, 3,4}, normalmente os estudantes elaboravam uma
lista organizada por meio da arvore de possibilidades ou por meio de tabelas. Mesmo sem
estar explicito no enunciado alguns formavam numeros com algarismos repetidos e outros

sem repeti-los (Quadro 01).

2 Desde novembro de 2012 atuo como professor de Matematica dos segundos e terceiros anos do ensino médio
do Colégio Tiradentes da Brigada Militar do municipio de Santa Maria — RS.



Quadro 01 — Numeros de dois algarismos a partir do conjunto A = {1, 2, 3, 4}
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Fonte: Autor.

Ao comparar suas resolucgdes, tanto por meio da arvore quanto por meio da tabela, a
primeira caracteristica observada pelos alunos era a diferenca na quantidade de ndmeros
formados e que isso se devia a presenca de algarismos repetidos ou ndo. Apos discussdes
concluiam que esse é um fator preponderante na contagem dos agrupamentos e que, se nao
estd explicitado no enunciado, ambas as solucfes sdo aceitaveis. Também observavam que a
ordem dos algarismos é importante, uma vez que o nimero 12 e 21 sdo diferentes apesar de
serem formados pelos mesmos digitos.

Assim, estabelecer relagdes entre essas caracteristicas, e também, entre as formas de
representar o objeto, é 0 que enrigquece o raciocinio combinatoério. Aliado a isso, uma possivel
conclusdo que os estudantes podem chegar é que um ente matematico possui mais de uma
maneira de ser representado e, cada uma delas, evidencia peculiaridades desse objeto.

Ao atuar desta maneira acredito que esteja colaborando para alcancar uma das
finalidades da Matematica no ensino médio, que, segundo os Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), é a de possibilitar ao aluno o reconhecimento de
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“representacOes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando procedimentos associados
as diferentes representagdes” (BRASIL, 1999, p. 42).

Podemos aproximar as representacbes matematicas presentes nas orientagdes
curriculares dos registros de representacdo semidtica proposto por Duval, ao se considerar que
essas diferentes representacdes matematicas sao meios de acessar 0s objetos matematicos e
que esses ‘“ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos”
(DUVAL, 2003, p.13).

Duval (1999, apud ALMOULOUD, 2007, p. 71) assume que “um registro de
representacdo € um sistema semidtico que tem as fungdes cognitivas fundamentais no
funcionamento cognitivo consciente”. Isso significa que o sujeito ndo estd no “modo
automatico” ao realizar determinada tarefa, ou seja, ele reflete sobre todos os passos e
procedimentos para executa-la.

Além da finalidade de comunicagdo, segundo Duval (2003), as representagdes
semioticas sdo essenciais para as atividades cognitivas do pensamento. Assim, 0
funcionamento cognitivo do sujeito depende da distincdo que ele faz entre 0 objeto e sua
representacdo e o mesmo esta intrinsecamente relacionado com a importancia das
representacfes semioticas na matematica e a variedade destas representacoes.

Para Duval (2009) € de grande validade a diversificacao dos registros de representacéo
semiotica para o funcionamento do sistema cognitivo. Isto porque a mobilizacdo de mais de
um registro permite analisar uma situacdo que seja cognitivamente mais complexa. Pois, as
vezes, diante de um problema matematico um registro geométrico pode fornecer mais
informacdes do que um registro algébrico.

llustramos esse fato no exemplo presente na Figura 01, em que o registro simbolico
responde, especificamente, a questdo quantitativa presente no enunciado. Enquanto isso, 0
registro tabular, além de auxiliar na obtencdo da resposta, evidencia quais sdo as possiveis
“escolhas” que podem ser feitas. Ou seja, nele estdo enumeradas todas as configuragdes
pertinentes a tarefa de formar possibilidades que satisfazem as condi¢cdes propostas no

exercicio.
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Figura 01 — Representacao simbolica e tabular de uma atividade

Entre as cidades A e B ha 2 (duas) estradas, e entre as cidades B e C ha 3(trés) estradas. Nao ha estrada ligando
diretamente A e C. De quantas maneiras distintas é possivel partir da cidade A e chegar a cidade C?

Representacédo simbdlica:
2x3=6

Representacéo tabular:

Cidades Ae B/

Cidades B e C Estr.1 | Estr.2 | Estr.3
Estrada 1 (1,1 (1,2) (1,3
Estrada 2 (2,1) (2,2) (2,3)

Fonte: Autor.

Assim, podemos concluir que ndo basta perceber que os objetos matematicos ndo séo
diretamente perceptiveis, nem tampouco que os objetos possuem diferentes representacdes.
Mas, principalmente, que as diferentes representa¢Ges semidticas ndo sao o objeto em si e que
elas sdo um meio de acessa-lo. Por isso, acreditamos que para compreender as dificuldades
dos alunos ao desenvolver o raciocinio combinatério é necessario levar em consideracdo a
teoria dos registros de representacdo semidtica (RRS), visto que os estudantes necessitam das
diferentes representacGes para expressar suas ideias matematicas.

Considerando, entdo, a importancia dos RRS no ensino e aprendizagem em
Matematica, resolvemos averiguar quais temas matematicos estdo sendo abordados e
analisados no @mbito dessa teoria. Para tal, fizemos um mapeamento das teses e dissertacoes
realizadas no Brasil.

Elaboramos esse mapeamento no periodo de novembro de 2014 a fevereiro de 2016. A
busca se deu nos sites dos programas de pos-graduacdo de universidades brasileiras (grande
area Multidisciplinar, area de Ensino de Matematica) e no Banco de Teses e Dissertacdes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Nas buscas
utilizamos as palavras-chave “semiotica”, “registros de representacdo” e “Duval”.

Na investigacdo encontramos instituicGes de ensino que atendiam o critério de escolha
dos programas nas cinco regides do Brasil. Localizamos treze (13) teses e cento e cinquenta e
uma (151) dissertagdes que possuem texto na integra disponivel online. A seguir (Quadro 02)
estdo organizadas informacOes por regido; Instituicdo de Ensino Superior (IES); programa;
nivel de cada pesquisa (Mestrado Académico — A, Mestrado Profissional — F; Doutorado — D)

e 0 numero total (T) de pesquisas.
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Quadro 02 — Resumo® do mapeamento de dissertacdes e teses com o referencial teérico dos
registros de representacdo semidtica

Regido IES Programa A|F|D|T
Centro-Oeste UFMS Educagezlo* 02 | 00 | 00 | 02
UFMT Educacdo* 02| 00| 00| 02
Nordeste UECE Educagezlo* _ _ 04 | 00 | 00 | 04
UFPE Educacdo Matematica e Tecnoldgica 03 |00 | 00 | 03
Norte UFPA Educacdo em Ciéncias e Matematica 01|00 | 00|01
CEFET/RJ Ensino de Ciéncias e Matematica 00| 01|00 |01
UEPG Educacéo* 02 | 00 | 00 | 02
UENF Cognicao e Linguagem**** 01|00 | 00|01
PUC/MG Ensino 00| 02 | 00 | 02
PUC/SP Educacdo Matematica 43 139 | 09 92
Educacao* 01|00 | 00
UNIBAN Educacdo Matemética 04100 |00 |04
Sudeste UNICSUL Ensino de Ciéncias e Matemética 00 | 04 | 00 | 04
UNESP/MA Educacao* 00 | 00| 01|01
UNESP/RC Educacdo Matematica 01|00 | 00|01
UNIGRANRIO Ensino das Ciéncias*** 00 |01 ] 00|01
UNICAMP Educacao* 02 | 00 | 00 | 02
UFSCAR Ensino de Ciéncias Exatas*** 00 |01 ] 00|01
UFRJ Ensino de Matematica 06 | 00 | 00 | 06
USP Educacao* 01|00 | 00|01
UssS Educacdo Matematica*** 00 |01 ] 00|01
UNIJUI Educacdo nas Ciéncias* 02 | 00 | 00 | 02
UNISUL Ciéncias da Linguagem** 01|00 |00 |01
PUC/RS Educacdo em Ciéncias e Matemaética 03 |00 | 00 | 03
sul UEL Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemaética 04 | 00 | 00 | 04
UFSC Educacdo Cientifica e Tecnol6gica 11|00 | 03] 14
UFRGS Ensino de Matematica 00 | 04 | 00 | 04
ULBRA Ensino de Ciéncias e Matemética 03 | 00 | 00 | 03
FURB Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica*** 00 |01 ] 00|01

Fonte: Autor.

Na realizacdo do mapeamento de registros de representacdo semidtica consultamos os
sites de 81 poés-graduacGes da area interdisciplinar de Ensino de Ciéncias e Matematica.
Identificamos 148 pesquisas cadastradas em 65 instituices de ensino superior brasileiras.
Além disso, ao consultar o banco de dissertacdes e teses da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), localizamos 16 trabalhos em p6s-graduagdes
das areas de Educacdo*; Letras**; Ensino*** e Sociais e Humanidades****, totalizando,
assim, 164 estudos sobre registros de representacdo semidtica em 76 instituicbes de ensino
superior.

Dentre as dissertacdes e teses encontradas a mais antiga data de maio de 2000 e a mais

recente de agosto de 2014. Isso ocorre porque as buscas nos sites foram realizadas no periodo

* No apéndice A encontra-se o quadro com as quantidades de pesquisas de livre acesso que foram identificadas
em cada programa de pos-graduagdo da area de Ensino de Matematica que estdo cadastrados pela CAPES.
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de novembro de 2014 a agosto de 2015. Nao foram identificadas pesquisas publicadas em
2015, pois, ou os arquivos digitais ndo haviam sido disponibilizados online, ou as pesquisas
dos alunos de pos-graduacgdo ingressantes em 2013 ainda ndo haviam sido defendidas até o
momento.

Destacamos no Grafico 01 o numero de instituicdes e de programas por regido. E
possivel observar que as regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte detém juntas apenas 35,53%

das instituicGes de nivel superior e 40,62% dos programas de pds-graduacao consultados.

Gréafico 01 — Numero de instituicBes e programas de pds-graduacédo por regido do Brasil

m |nstituicdes de Nivel Superior  ® Programas
28 32
21 25
g 1 13 16 9
5
Centro-oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Fonte: Autor.

Cabe observar que as regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte possuem um ndmero de
trabalhos bem inferior em relacdo as regides Sudeste e Sul (Gréafico 02), apesar de uma grande
quantidade de p6s-graduacdes cadastradas na grande area Multidisciplinar (Gréafico 01). Além
disso, a regido Norte apesar de possuir 09 pos-graduacdes em cinco instituicdes diferentes tem
apenas 01 estudo com referencial teérico nos RRS. Em contrapartida, as regides Sudeste e Sul

apresentam pesquisas nos niveis de mestrado académico, mestrado profissional e doutorado.

Gréafico 02 — Numero de pesquisas por regido do Brasil

Centro-Oeste
Nordeste
Norte
Sudeste

Sul

BAEBMF®D

Fonte: Autor.
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Por meio da andlise (Gréafico 02) a regido sudeste é a que possui 0 maior nimero de

pesquisas que envolvem os registros de representacdo semiotica. Isso ocorre porque houve

uma forte identificacdo dos pesquisadores da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo

(PUC-SP) em relacdo a Didatica da Matematica. Além disso, hd uma forte influéncia dessa

linha de pesquisa sobre a Universidade Bandeirantes de S&o Paulo (UNIBAN), uma vez que

grande parte dos professores desta instituicdo se pds-graduaram na PUC-SP.

Para uma melhor compreensao de como a pesquisa sobre 0s registros de representacéo

semidtica tem se desenvolvido buscamos identificar nas dissertacdes e teses alguns elementos

essenciais de cada estudo. Inicialmente, observamos quais objetos matematicos sao

privilegiados em cada ramo da Matemaética (Quadro 03).

Quadro 03 — Objetos matematicos identificados em cada ramo da Matematica’

(continua)
Nivel Area da Matemética Objeto matemético Total

NUmeros racionais e/ou Fragéo 11
Operacdes aritméticas 05
NUmeros inteiros 04
NUmeros e OperacGes NL:JmEI’OS naturais 03
Numeros complexos 02
NUmeros reais 02
Contagem 03
Matematica financeira 01
Fungdes 39
Equacbes 07
Inequacdes 07
. 4 z ~ Sequéncias 03
Educacdo Bésica | Algebra e Funcgdes Trigonometria 02
Produtos notaveis 01
Légica 01
Expressdes algébricas 01
Geometria analitica 15
. Geometria plana 14
Geometria/ . Geometria espacial 05

Grandezas e Medidas ~ —
TransformagBes geométricas 02
Geometria esférica 01
Estatistica 09
. - Interpretacdo de graficos e 02

Estatistica e Probabilidade tabelas

Probabilidade 01

* As éreas no nivel da educacdo basica estdo divididas de acordo com a segunda versdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016).
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(concluséo)

Sistemas lineares 05
Matrizes 02
Algebra Linear Independéncia e dependéncia 01
linear
Vetores 01
Derivada 08
Limites 05
Ensino Superior Integral 03
Teorema  fundamental do 02
Calculo Diferencial e Integral Caélculo
Maximos e minimos de 01
funcgdes
Fungbes de uma e duas 01
variaveis reais
Algoritmo e programacao Linguagem de programacao 01

Fonte: Autor.

O numero de pesquisas relacionadas (Quadro 03) € maior que o quantitativo de
trabalhos identificados nas pos-graduacdes porque alguns deles possuem mais de um objeto
matematico presente nas atividades e/ou analises. Por meio do Quadro 03 é possivel observar
que a maior incidéncia de trabalhos se da na categoria algebra e funcGes com sessenta e uma
(61) publicagdes.

Enquanto isso, as areas da algebra linear e algoritmo e programacgdo possuem poucos
estudos, 09 e 01, respectivamente. De acordo com a segunda versdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2016) os problemas de contagem estdo inseridos na
area de nimeros e operacdes e, apesar desta apresentar um numero expressivo de pesquisas
(31), apenas 03 delas explora os problemas de contagem.

Também procuramos identificar os elementos da teoria dos registros de representacao
semidtica presentes em cada estudo. Os trabalhos que abordam a apreensdo figural em seus
elementos tedricos e na andlise dos dados, o fazem a partir de aspectos relativos a ordem de
construcdo de figuras geométricas (apreensdo sequencial); a interpretacdo das formas de uma
figura geométrica (apreensdo perceptiva); a explicitacdo de propriedades matematicas da
figura (apreensdo discursiva); e, também, em relacdo as modificagcdes ou transformagdes que
podem ser realizadas na figura inicial (apreensdo operatéria), como subdividir ou agrupar
figuras, ampliacéo e reducéo, e, ainda, rotagdes e translacdes.

Em um menor nimero ha os que abordam a congruéncia semantica (Gréafico 03), estes
analisam se as conversfes de registros sdo imediatas, ou seja, se é possivel observar em
ambos o0s sentidos da conversdo uma correspondéncia termo a termo entre as unidades

significantes de partida e chegada. Em contrapartida, uma grande quantidade de pesquisas
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abordam as transformacdes de registros tanto no referencial teérico quanto nas analises de
dados.

Ainda é possivel observar que um nimero consideravel de estudos abordam em seu
referencial tedrico a natureza dos registros, embora apenas cinco consideram em suas analises
se os tratamentos dados aos registros podem ser traduzidos por algoritmos (monofuncionais)
ou ndo (multifuncionais). Cabe salientar que, apesar de uma ampla abordagem teérica dos
registros nas pesquisas, apenas uma parte dela é considerada nas anéalises dos dados (Gréafico
03).

Gréafico 03 — Elementos tedricos dos registros de representacdo semidtica presentes nas
pesquisas versus elementos utilizados nas analises de dados

B Ref. Teérico M Analises
158 151
82 71
23 15 33 46
>0 > M
__ I ==
Apreensdo Funcdes Congruéncia Natureza dos Noésis e Semidsis TransformacGes
figural cognitivas semantica registros de registros

Fonte: Autor.

Alguns trabalhos trazem uma ampla discussdo sobre RRS, ou seja, abordam em seu
referencial tedrico as nocBGes de noésis e semidsis, a natureza dos registros (se sao
monofuncionais ou multifuncionais), transformagdes de registros (tratamentos e conversoes) e
congruéncia semantica. Por outro lado, alguns estudos tém um referencial tedrico mais
restrito, € o caso de algumas pesquisas sobre objetos geométricos que abordam as funcgdes
cognitivas e apreensdo figural, por exemplo.

Ressaltamos, ainda, que as pesquisas direcionam o0 estudo das representagdes
principalmente por meio das transformacdes de registros, quer sejam tratamentos ou
conversdes. Esse elemento tedrico estd presente no referencial de 96,34% dos estudos
encontrados, sendo que apenas sete destes ndo o abordam em suas analises.

Apesar da abordagem tedrica sobre RRS ser diversificada, notamos que alguns dos
elementos supracitados ndo sao destacados na analise dos dados das pesquisas. Podemos citar
0 caso das fungdes cognitivas (presente em 03 trabalhos) e de noésis e semidsis (que teve

abordagem em 46 estudos). Além disso, chamamos atencdo para 0 caso da natureza dos
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registros em que apenas 7% dos trabalhos que abordaram esse elemento em seu referencial
tedrico o exploraram na anélise dos dados.

Cabe destacar a existéncia de cinco trabalhos que embora tenham explorado elementos
da teoria dos RRS no seu referencial tedrico ndo chegam a utiliza-los na analise dos dados.
Trés deles constituem-se em propostas didaticas e um relata atividades realizadas em sala de
aula, nestes estudos as representagdes sdao mencionadas apenas na etapa do desenvolvimento
das atividades, mas ndo nas analises e discussdes das mesmas. A quinta pesquisa € de cunho
tedrico com uma andlise historica do objeto matematico e uma analise de livros didaticos em
que ndo séo explorados os registros de representagéo.

Também optamos por identificar o nivel de abrangéncia de cada pesquisa, isto é, que
nivel da educacdo é priorizado em cada estudo. Além de considerarmos o0s niveis
fundamental, médio e superior, incluimos a categoria formacédo de professores, no qual estdo
inclusos os trabalhos que tém foco nos saberes docentes. O Quadro 04 resume os resultados,
estes ndo sdo compativeis com o nimero de trabalhos (164), uma vez que algumas pesquisas

tem ampla abrangéncia, por exemplo, do ensino fundamental ao ensino médio.

Quadro 04 — Nivel de abrangéncia das pesquisas sobre registros de representacéo

) Anos Iniciais 10
Ensino Fundamental _

Anos Finais 39

Ensino Médio 60

Ensino Superior 34

Formacao de Professores 25

Fonte: Autor.

Assim, percebemos que 66,46% das pesquisas que constituem nosso mapeamento
sdo voltadas para a educacdo bésica, sendo que a maioria destas tem foco direcionado para o
ensino médio. Apesar de acreditarmos na importancia de compreendermos a influéncia das
representacdes na aprendizagem da Matematica em um ambito geral, ndo podemos ignorar o
que os trabalhos existentes estdo querendo nos mostrar: precisamos entender, por meio dos
RRS, como se da a apreensdo dos objetos matematicos pelos estudantes do ensino médio.

Por fim, procuramos os trabalhos que apresentam indicios do raciocinio
combinatdrio e, dentre as 164 pesquisas identificadas apenas trés abordam conceitos relativos
a contagem, a saber: Esteves (2001), Filho (2008) e Lima (2011). A pesquisa de Esteves
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(2001) foi realizada na PUC/SP, no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica,
sob orientagdo da professora Sandra Maria Pinto Magina e se intitulou “Investigando os
fatores que influenciam o raciocinio combinatério em adolescentes de 14 anos - 82 série do
ensino fundamental”.

A autora tinha por objetivo estudar a aquisi¢do e o desenvolvimento dos primeiros
conceitos de analise combinatdria em estudantes de 14 anos que cursavam a ultima série do
ensino fundamental. Para isso, baseada nas nocdes de transposicdo didatica segundo
Chevallard (1991), nos estudos de Vergnaud (1991 e 1998) e nos RRS construiu uma
sequéncia de ensino com situagdes-problema de contagem direta. Trabalhou com grupo
experimental e de referéncia. Com sua pesquisa ela concluiu que as principais dificuldades
dos alunos séo referentes a confusdo sobre a importancia da ordem, falta de enumeracéo
sistematica e divida em relacéo a operacgdo aritmética associada ao enunciado do problema.

De modo semelhante o estudo de Filho (2008) também foram realizados na PUC/SP,
porém, no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica, sob orientagdo da
professora Maria Inez Rodrigues Miguel e teve por titulo “Uma experiéncia de introdugdo do
raciocinio combinatdrio com alunos do primeiro ciclo do ensino fundamental (7 e 8 anos)”.

O autor objetivava investigar a aquisicdo e 0 desenvolvimento de nocgoes
introdutdrias do raciocinio combinatério com criangas na faixa etaria dos sete e oito anos de
idade. Construiu uma sequéncia de atividades que partiam de situacfes concretas. Amparado
na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993) e na Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval (1993) seguiu os pressupostos da Engenharia Didatica
propostos por Artigue (1988). Dentre as conclusdes, o pesquisador afirma que o uso de
material manipulavel associado ao trabalho em duplas favorece o interesse dos alunos pelo
estudo proposto e também desenvolve ideias de organizacdo, leitura, contagem e o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Em contrapartida, o trabalho de Lima (2011) foi desenvolvido na PUC/MG, no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica e Ciéncias e contou com orientacdo do
professor Dimas Felipe de Miranda. Tal estudo foi denominado “Ensinando e aprendendo
analise combinatoria atraves da leitura e resolugdo de problemas e da construcdo de
enunciados”.

A finalidade da pesquisa era desvendar as contribuicbes que um conjunto de
atividades para o ensino da analise combinatéria oferece ao desenvolvimento do raciocinio
combinatério e as habilidades dos alunos para a resolugdo de problemas. Amparada pelos

RRS, conceitos de investigacdo matematica segundo Ponte (2003) e resolucdo de problemas
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de Polya (1944) a autora aplicou uma sequéncia de atividades junto a alunos do segundo ano
do ensino médio. Pautada na analise dos dados conclui que o estudo da anélise combinatéria
sem 0 uso abusivo de férmulas contribui para o desenvolvimento de habilidades para a
resolucdo de problemas. Além disso, os alunos tornaram-se mais seguros e autbnomos e
apresentaram diferentes caminhos nas solucfes dos problemas.

As trés dissertacdes supracitadas representam 1,83% em relacdo ao total de pesquisas
elencadas no quadro 01, tal fato evidencia a necessidade de se buscar uma maior compreensao
do desenvolvimento do raciocinio combinatorio por meio de diferentes representacdes. A
importancia dos resultados apresentados nestes e nos demais trabalhos pautados em RRS ja
foi destacada por Colombo, Flores e Moretti:

[...] o trabalho com registros de representacdo semiética com alunos, ou mesmo com
professores em processo de formagdo, possibilita uma melhor compreensdo ndo
apenas do objeto matematico em estudo por parte dos estudantes, como também da

especificidade da aprendizagem matematica. (COLOMBO; FLORES; MORETTI,
2008, p. 61).

Além disso, Curi, Ferreira e Santos (2013, p. 11) chamam atenc¢do para o fato de que
as pesquisas sobre RRS se preocupam em “determinar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos em torno de um tema especifico e estabelecer significado de conceitos matematicos”.
Confirmando, portanto, essa tendéncia ja observada por Colombo, Flores e Moretti (2008, p.
59).

N&o nos distanciando muito dessa tendéncia, procuramos observar como as
representacdes semidticas sdo empregadas na resolucdo atividades que requerem o raciocinio
combinatério e, para isso, adotamos a metodologia denominada meta-analise qualitativa
porque ela permite analisar outros trabalhos pelo viés de um referencial teérico como o dos
RRS. Também escolhemos esse método por entendermos que ele valoriza as pesquisas ja
realizadas sobre o tema que é foco da nossa investigacao.

Diante desse contexto a nossa pesquisa foi realizada no Programa de Pds Graduacdo
em Educagdo Matematica e Ensino de Fisica (PPGEM&EF) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), na area de concentracdo em Educacdo Matematica (EM). O PPGEM&EF se
propde a realizar estudos e desenvolver pesquisas acerca dos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica e da Fisica, preferencialmente nos niveis de ensino fundamental
e médio.

A vista disso, sob a perspectiva da Educacio Matematica, a pesquisa nessa area tem
por objetivo a melhoria da aprendizagem matematica (SILVA; SANTOS-WAGNER, 1999, p.
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11). Por consequéncia, o presente estudo nos permite adentrar no campo da pesquisa em EM,
que, segundo Bicudo (1993, p.20) ¢ importante por fornecer “informag¢des a Educacao sobre o
compreender e o fazer matematicos, possibilitando que estes sejam vistos a luz de outras
compreensoes € fazeres, cientificos ou nao”.

Assim, nossa pesquisa visa investigar se e como sdo empregados os RRS nas
investigacOes stricto sensu produzidas por instituicbes brasileiras que abordam o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de atividades didaticas que tiveram a
participacdo de alunos do ensino médio.

Para que possamos alcancar tal objetivo organizamos este trabalho em trés partes. No
capitulo 1 destacam-se alguns aspectos sobre o raciocinio combinatdrio além do referencial
tedrico dos registros de representacdo semidtica.

Para aprofundarmos o0s conhecimentos referentes ao raciocinio combinatério
buscamos apoio no Modelo Combinatério Implicito (MCI) proposto por Batanero, Godino e
Navarro-Pelayo (1996). Esse modelo divide os problemas que envolvem o raciocinio
combinatdrio em trés categorias: selecdo, distribuicdo e particdo. Considerando o fato de que
cada um destes modelos apresenta caracteristicas especificas, explicitamos algumas
estratégias que podem ser empregadas na resolucdo de atividades que envolvem esse tipo de
raciocinio.

Ainda, na perspectiva do raciocinio combinatério exploramos a teoria dos RRS. Esta
€ uma teoria cognitiva de aprendizagem que tem seus fundamentos na mobilizacdo de
diversas representacGes matematicas que sao tratadas como registros de representacdo. Por
esse motivo tém sido amplamente estudada e tém servido como base para um grande nimero
de pesquisas em Educacdo Matematica.

No capitulo 2, descrevemos a metodologia utilizada. Para tanto, explicitamos o que é
a meta-analise, apresentamos um mapeamento sobre o raciocinio combinatério a partir do
Banco de DissertacOes e Teses da CAPES e dos sites de programas de p6s-graduacéo stricto
sensu de universidades brasileiras, apontamos os critérios de selecdo dos trabalhos,
evidenciamos uma sintese destes e uma comparacdo dos objetivos das dissertacGes
selecionadas.

Ainda neste capitulo, baseando-nos no referencial tedrico elaboramos as categorias
de andlise dos dados. Tais categorias foram denominadas “descritores” e sdao em numero de
10 (dez) e envolvem estratégias de resolugdo de atividades que requerem o raciocinio

combinatdrio e a presenca dos registros de representacdo semiotica em cada uma delas.



No capitulo 3 apresentamos e discutimos os resultados obtidos por meio da anélise das
atividades. Por fim, apresentamos as reflexdes sobre a presente pesquisa.
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1. RACIOCINIO COMBINATORIO E REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

1.1. MODELO COMBINATORIO IMPLICITO NO RACIOCINIO COMBINATORIO

As atividades que envolvem o raciocinio combinatoério sdo classificadas por Pessoa e
Borba (2010, p. 3) da seguinte forma: produto cartesiano, arranjo, permutacéo e combinacéo.
Essa classificacdo € a usualmente adotada e se da de acordo com caracteristicas dos objetos
que sdo agrupados: se importa a ordem ou ndo, se 0 nimero de objetos a ser agrupado € igual
ou menor do que o namero total de objetos do conjunto, se 0s elementos a serem agrupados
provém de um ou dois conjuntos.

Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1997, p. 239) esclarecem que o desenvolvimento
do raciocinio combinatério requer muito mais do que simplesmente resolver problemas de
permutacdo, arranjo e combinagdo. Isso, porque os alunos realizam “atividades de
matematizacdo (modelacgéo, representacdo, formulagéo, abstracdo, validacdo, generalizacao,
...)” quando desenvolvem adequadamente esse modo de pensar. (BATANERO; GODINO;
NAVARRO-PELAYO, 1996, p.14).

Além disso, a resolucdo de problemas de contagem, segundo Gerdenits (2014, p. 67),
“capacita o aluno a agrupar objetos, em diferentes quantidades, caracterizar esses
agrupamentos e aperfeicoar a maneira de contar esses agrupamentos desenvolvendo o
raciocinio combinatério”. E a partir dessa forma de pensamento que o estudante é capaz de
desenvolver maior seguranca e criatividade para enfrentar os desafios dos problemas de
carater aleatorio que dependem de uma contagem sistematizada.

Reconhecemos que identificar a classe dos problemas (arranjo, permutacéo,
combinacdo, produto cartesiano) pode facilitar a resolucdo dos mesmos, porém, esta ndo é
uma tarefa tdo evidente aos alunos. Por isso, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 36)
afirmam que as dificuldades referentes a resolucdo de problemas combinatérios podem estar
ligadas a outras variaveis, por exemplo, o modelo combinatério implicito®.

Dubois (1984, apud BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 31)
propGe quatro configuracdes para os problemas de contagem simples que foram classificadas

de acordo com os seguintes modelos: selecdo, distribuicdo, particdo e decomposi¢do. O

® Adotaremos o0 modelo combinatério implicito no nosso trabalho ndo somente por se tratar de uma classificagdo
diferente da usual. Mas, principalmente porque esse pode ser um fator preponderante na compreensdo de como
se desenvolve o raciocinio combinatério por meio de processos de ensino e aprendizagem. Além disso, had uma
grande diversidade de problemas associado a esse modelo.



44

modelo de selecéo requer a escolha de uma amostra a partir de um conjunto de objetos; o de
distribuicdo implica a ordenacdo de objetos em caixas (células, urnas, etc); o de parti¢do
supde a divisdo de objetos de um conjunto em subconjuntos; o quarto caso € a decomposi¢do
de um numero natural em somas.

Ao adotar essa classificagdo Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996, p. 31)
explicam que a decomposi¢do é um caso particular da parti¢do reduzindo assim o numero de

configuracGes. Ademais, segundo os autores

[...] estes modelos podem ser considerados como representacdes ou esquemas
concretos inerentes aos enunciados dos problemas combinatérios. A distingdo entre
estes modelos é importante do ponto de vista matematico, ja que o tipo de objetos e
representacdes que intervém em cada modelo é distinto (amostragem,
correspondéncias, particbes de conjuntos, etc.). Isso necessariamente influenciara
nos procedimento de resolucdo e nas dificuldades dos alunos ante as distintas classes
de problemas e técnicas de resolucdo. (BATANERO, GODINO; NAVARRO-
PELAYO, 1996, p.31).

Portanto, cada modelo apresenta caracteristicas especificas, como o tipo de objetos
agrupados e a forma como sdo reunidos. Além disso, por meio do enunciado do problema é
possivel associar acGes a cada um dos modelos. Por conveniéncia, abordaremos brevemente
tais caracteristicas e ilustraremos por meio de exemplos.

De acordo com Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 28) os problemas de
raciocinio combinatorio que possuem palavras-chave como “escolher”, “selecionar”, “pegar”,
“extrair”, “coletar”, etc. podem ser incluidos no modelo de selecéo, que tem por caracteristica
geral a selecdo de m objetos de um conjunto composto de n objetos (distintos em um maior
nlimero de casos).

Para ilustrar pode-se observar o seguinte exemplo: “deseja-se formar uma comisséo de
trés membros e dispbe-se de dez funcionarios. Quantas comissdes podem ser formadas?”.
Aqui pode ser observado que formar uma comissdo de trés membros tem o mesmo
significado que “selecionar” trés pessoas de uma amostra de dez.

Em relacdo aos problemas de selecdo ainda deve-se ter em consideracdo as seguintes
condicdes: se o problema se trata de uma amostra ordenada ou nao ordenada e, se é possivel
repetir os elementos da amostra ou ndo. A partir disso, Batanero, Godino e Navarro-Pelayo
(1996, p. 32) identificam quatro operacdes combinatorias basicas nos problemas de selecdo
(Quadro 05).
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Quadro 05 — Operac6es combinatorias basicas segundo 0 modelo de selecdo

Sem repeticao Com repeticdo
Arranjo simples Arranjo com repeticédo
Amostra ordenada
Amn (AR)mn
Combinacdo simples | Combinagdo com repeticdo
Amostra nédo ordenada
Cm,n (CR)m,n

Fonte: (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 32).

Aqui deve ser observado que Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996, p. 32)
adotam as permutacfes como caso particular de arranjo e por isso elas ndo aparecem no
Quadro 05. Esse fato refor¢a o posicionamento de Borba e Azevedo (2013, p. 116): “entende-
se que numa perspectiva matematica, permutacdo é um caso particular do arranjo”™.

Diferentemente dos problemas de sele¢do, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996,
p. 29) esclarecem que as palavras-chave mais comuns no modelo de distribuicdo séo:
“colocar”, “introduzir”, “guardar”, “atribuir”, etc.. De forma geral esse modelo engloba os
problemas que intencionam a distribuicdo de m objetos em n caixas (envelopes, urnas,
células, etc.).

Para ilustrar esse modelo destacamos o seguinte problema extraido de Navarro-Pelayo,
Batanero e Godino (1996, p. 37): “dispomos de trés cartas iguais. Desejamos coloca-las em
quatro envelopes de diferentes cores: amarelo, branco, creme e dourado. Se cada envelope s
pode conter, no maximo, uma carta, de quantas formas podemos colocar as trés cartas nos
quatro envelopes? .

Apesar da solugdo desse problema ser C4 3 ha muitas possibilidades para esse modelo,

que dependem de:

[...] se os objetos a distribuir sdo idénticos ou ndo. Se as células sdo idénticas ou
ndo. Se devemos ordenar os objetos distribuidos nas células. As condicoes que se
assomam a distribuicdo, tais como 0 nimero maximo de objetos em cada célula, ou
a possibilidade de haver células vazias, etc. (NAVARRO-PELAYO; BATANERO;
GODINO, 1996, p. 29).

Ao contrério dos problemas caracteristicos do modelo de selecdo, Navarro-Pelayo,
Batanero e Godino (1996, p. 29) afirmam que “nao h4 uma operagdo combinatdria distinta
para cada diferente possivel distribuicdo, e mais ainda, é possivel obter a mesma operacao

combinatoria com diferentes problemas de distribuigdo”.



46

Além disso, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 29) observam que dispor 0s
m objetos em n células (ou caixas) tem o significado matematico de estabelecer uma
aplicacdo desde o conjunto dos m objetos ao conjunto das n células (ou caixas). Dessa forma
é possivel que se tenha arranjos quando se tratar de uma aplicagdo injetiva ou permutacdes
quando for uma aplicagéo bijetiva.

Por exemplo, tomando-se os conjuntos A = {ay,a,, ...,ayp} e B ={by, by, ...,b,}, &
possivel estabelecer uma aplicagdo f de A em B, tal que para cada elemento de A estd
associado um unico elemento em B, ou seja, para todo a,, a, € A, a; # a,, tem-se f(a,) #
f(ay). E possivel observar que se m < n, entdo cada aplicacdo f distinta pode corresponder a

um diferente arranjo de m elementos tomados n a n (Figura 02).

Figura 02 — Exemplos de correspondéncia de aplicacgdes injetivas e arranjos

y e fo =&
a; 1 a, 1
az b, a, b,
as ~—> by as —» b3
Ay — b, ay —» by
Us ‘Z 5 as zs
6 3

Fonte: Autor.

Por meio do exemplo da Figura 02 pode-se observar que f; # f,. Ainda, cada
aplicagdo f forma diferentes pares ordenados, resultando assim em arranjos diferentes, pois o
par (as, bs) € fi, mas ndo pertence a f,, assim como o par (as, bg) € f, mas ndo esta em f;.

Da mesma forma, tomando-se 0s conjuntos E = {ey, ey, ...,en} € G = {g1,92, -, In}
de modo que a aplicacdo f de E em G faga cada elemento de E corresponder um Unico
elemento de G, e, vice-versa, entdo essa funcdo é dita bijetiva. Deve ser observado que nesse
caso m = n e, portanto, f é passivel de ser associada a uma permutacdo dos m elementos de
E, pois, cada vez que um elemento de E corresponde a um elemento de G de forma distinta,

tem-se diferentes aplicacGes f (Figura 03).
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Figura 03 — Exemplos de correspondéncia de aplicacdes bijetivas e permutacoes

E fi G
e, g1
e, g2
33 . ds
ey —p J4
es 9s

Fonte: Autor.

E possivel observar na Figura 03 que as aplicacdes f; e f, sdo distintas, pois enquanto
em f; hd a formagdo dos pares (ez, g2) € (es3,g3), em f, 0s elementos e, e e; estdo
acompanhados, respectivamente, de gs; e g,. Portanto, fica evidente a “permuta” dos
elementos g, e g; emrelacdo a f; e f5.

Por fim, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 29) esclarecem que ndo ha uma
definicdo direta para as combinagdes simples usando a ideia de aplicagdo; e que, ao se
considerar uma aplicacdo ndo injetiva poder-se-ia obter um problema para o qual a solugéo
ndo é uma das operacfes combinatorias basicas.

O dltimo modelo é denominado particdo e Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996,
p. 30) atribuem a ele as palavras-chave “dividir”, “partir”, “decompor”, “separar”, etc.. Esse
tipo de problema supde a divisdo de um conjunto de n objetos em m subconjuntos. E possivel
ilustrar essa situacdo por meio da seguinte questdo: “Maria e Carmen tém quatro figurinhas
numeradas de 1 a 4. Decidem reparti-las entre as duas (duas figurinhas para cada uma). De
quantas formas podem repartir as figurinhas?”. (NAVARRO-PELAYO; BATANERO;
GODINGO, p. 38).

Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 30) asseveram que € possivel “visualizar
a distribuicéo de n objetos em m células como uma particdo de um conjunto de n elementos
em m subconjuntos” e que portanto “ha uma correspondéncia bijetiva entre os modelos de

particdo e distribuicdo” conforme explicito no Quadro 06.
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Quadro 06 — Correspondéncia entre 0 modelo de distribuicéo e de particdo

Distribuicdo Selecdo

Ordenadas Subconjuntos ordenados

Né&o ordenadas Subconjuntos ndo ordenados

De objetos distintos De objetos distintos

De objetos indiscerniveis De objetos indiscerniveis

Em caixas distintas ParticOes ordenadas

Em caixas indiscerniveis ParticOes ndo ordenadas

Injetivas Em subconjuntos vazios ou somente com uma

unidade (elementares)

Sobrejetivas Em subconjuntos ndo vazios

Bijetivas Em conjunto com somente uma unidade

(elementares)

Aplicacéo qualquer Subconjuntos com mais de uma unidade e com

subconjuntos vazios

Fonte: (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 41).

Essa bijecdo pode ser compreendida por meio da seguinte propriedade dos numeros
n—r

combinatorios: (rrz) =( r

). E possivel reconhecer, mesmo que implicitamente, que
selecionar r elementos de um conjunto de n tem o mesmo significado que realizar uma
biparticdo no conjunto de n elementos: os r selecionados e 0s n — r restantes. Batanero,
Godino e Navarro-Pelayo (1996, p. 40) afirmam que “traduzindo este problema, a selecdo de
um elemento € interpretada em termos de pertinéncia ao grupo escolhido”. Além disso, 0S
parametros se intercambiam porque selecionar de forma ndo ordenada r objetos de n dados é
equivalente a colocar r objetos iguais em n caixas distintas.

Com suas pesquisas, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996, p. 30) concluem que
essa bijecdo entre os modelos de distribuicdo e particdo ndo € evidente aos alunos. Alem
disso, “ndo € possivel supor que os trés tipos de problemas descritos (selecdo, distribuigdo e
particdo) sejam equivalentes em dificuldade, visto que ainda podem corresponder & mesma
operagao combinatdria”.

Vale entdo ressaltar que o modelo combinatorio implicito deve ser considerado como

uma das varidveis no desenvolvimento do raciocinio combinatdrio, principalmente por
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apresentar um diversificado nimero de atividades de contagem. A partir dessa variabilidade
pode-se presumir que existam diversas estratégias que possam ser empregadas para solucionar
tais problemas.

Algumas técnicas e estratégias de resolucdo de problemas combinatorios serdo
exploradas na proxima se¢do. Séo abordadas as mais usuais, segundo Guzman, Batanero e
Godino (2003).

1.2. ESTRATEGIAS EMPREGADAS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS QUE
ENVOLVEM RACIOCINIO COMBINATORIO

Conforme foi explicitado na secdo anterior, os problemas de selecdo, particdo e
distribuicdo possuem particularidades. Assim, os procedimentos de resolucdo dos problemas,
cujo raciocinio combinatério é necessério, sao diretamente influenciados pelas caracteristicas
pertinentes a cada modelo.

Uma das estratégias que pode ser adotada na resolucdo de tais problemas é o diagrama
em arvore. Esse procedimento pode ser compreendido como um processo recursivo para a
resolucdo de problemas combinatorios (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO,
1996, p. 65).

Consideremos a seguinte situacdo como exemplo: em uma urna ha nove bolas, trés
vermelhas, trés azuis e trés verdes. Retirando-se trés delas, uma de cada vez, pode-se formar
vinte e sete agrupamentos em que alguns podem ser considerados iguais ou distintos a
depender do contexto. Essa situacdo pode ser visualizada e compreendida por meio de um

diagrama em arvore (Figura 04).

Figura 04 — Diagrama em arvore

A
/
A
/
A
/

NN NN N NN N
N NNy

Fonte: Autor.
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Um procedimento € recursivo quando “invoca um versdo de si mesmo (em geral com
algum cambio estrutural) como um subprocedimento durante sua execucdo, ou quando a
defini¢do do procedimento contém uma versao de si mesmo como subprocedimento”
(BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 61). Ou seja, um objeto pode ser
considerado como recursivo se alguma de suas partes puder ser considerada como cdpia de si
mesma.

Ao retomar a situacdo da urna com as nove bolas, podemos observar a formacéo de
subprocedimentos na construcdo do diagrama em arvore. Estes aparecem repetidas vezes até

que sejam formados todos os agrupamentos (Quadro 07).

Quadro 07 — Subprocedimentos presentes no diagrama em arvore

® ° .
//w\\. //w\\ ‘//r\\
| e L) ® ° ® ® ® °

AN/ /IN/IN/N /N /N /N /N

ecececsecceccoccncsensencnss

FEEErrrerrrerrrrrtrerrrrrrnd

900000000000 000000080000090¢0

900000000000 00000008000000¢0

9000000000000 00006000080000¢0

. ] *

/I\ /I\ /I\

) ° ® * 0 * ® ® ®
/N/NC/N/N /N /N /N /N /N
seoceseesnssscecosssscscnsseene
Frrrrrerrrrrererrrttrrrrrnd
9000000000000 000000000000TS
9000000000000 0000000008008¢80
ess00s000sOOOCOIOOOCBROSIORORORBRTEO

® ' *

) ® 3 ) ® 3 ® ® 0
/N /N /NN /N /N /N /N /N
©00000000/000000000 000000000
PPttt rrrrrrnd
0000000000000 00060000606000000
0000000000000 00060000606000000
0000000000000 00060000600000800

Fonte: Autor.

Assim, uma vez observada a recursividade presente nesse procedimento, 0 que se
espera € a generalizacdo do método e que, ao ser utilizado em atividade semelhante, a partir
da construcdo do primeiro ramo do diagrama seja possivel realizar a contagem dos
agrupamentos por meio do principio multiplicativo.

Nos problemas que tem um numero finito e fixo de elementos, é possivel identificar

alguns aspectos como:
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[...] formacdo efetiva das configuracfes para valores pequenos. Descricdo do
processo construtivo de formagdo de todas as configuragdes. Demonstracéo légica,
mas menos formal, de que o processo seguido garante que ndo falta nenhuma das
possiveis configuracoes. (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p.
61).

Cabe identificar em alguma dessas etapas a recursividade, ja que a formacgédo de uma
configuracdo geralmente se efetua a partir de outra de menor tamanho. Os pesquisadores
ainda complementam que como método de resolver um problema, a recursdo “consiste em
reduzir a solugdo do mesmo a obter uma versdo mais simples do problema, refletir sobre o
que foi feito e, finalmente expressar o processo de reducdo em forma de algoritmo ou
expressao recorrente” (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996, p.61).

Mas, ainda que essa seja uma boa estratégia, a recursividade ndo € a Unica que possa
ser utilizada para resolver problemas combinatérios. No quadro 08 sdo apresentados alguns
passos que auxiliam a resolucdo destes problemas e foi sintetizado a partir da obra de

Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996, p. 66).

Quadro 08 — Procedimentos para resolver problemas combinatérios

E preciso identificar o modelo combinatério implicito no enunciado e as carateristicas de cada um:

Sele¢do de amostra: Distribui¢do de objetos em Particdo de conjuntos em
urnas: subconjuntos:

- Se todos os objetos sdo diferentes, ou - Se 0s objetos sdo iguais ou distintos;

alguns sdo iguais; - Se as células (ou subconjuntos) séo distinguiveis ou nao;

- Se ha repeticdo ou ndo de elementos; - Se se deve considerar a ordem de distribuicdo dos objetos

- Se a ordem dos elementos intervém ou dentro das células ou subconjuntos;

ndo. - Se é permitido mais de um objeto por célula ou
subconjunto;
- Se sdo permitidas células ou subconjuntos vazios.

Outras etapas podem ser necessarias:

- Identificacdo dos valores pertinentes dos diferentes parametros: nimero de objetos, células,
subconjuntos, o tamanho da populacdo e amostra de acordo com 0s casos.

- Formacao efetiva das configuracfes pedidas ou de contagem das mesmas. Em particular, neste
passo estdo implicitos os raciocinios recursivos e indutivos, geralmente associados com a estratégia de

fixagdo de alguns valores para as varidveis intervenientes.

Fonte: (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 19963, p. 66).
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Como exemplo podemos tomar as permutacfes de quatro elementos, na qual é
possivel fixar o primeiro deles e enumerar todas as permutagdes de trés elementos, aplicando
a formula P, = 4 - P5; para as permutagdes de trés elementos fixar um segundo elemento e
enumerar as de dois e sucessivamente. Tais etapas descritas sdo aplicaveis a problemas
combinatorios simples que englobam os modelos combinatorios implicitos.

Ainda podem ser observadas outras estratégias para a resolugdo de problemas
combinatérios, tais como: traducdo do problema a outro equivalente; fixacdo de variaveis;
decomposicdo em subproblemas e estratégias aritméticas (regra da soma, produto e
quociente). Cada uma desses procedimentos possuem “mecanismos” diferentes e enriquecem
0 raciocinio combinatorio.

Para resolver um problema combinatdrio primeiro é necesséario identificar a operacéo
combinatdria descrita no enunciado, que geralmente sdo amostras do tipo ordenada ou nédo
ordenada, com ou sem repeti¢cdo. Nos problemas de particdo ou distribuicdo os estudantes
devem “fazer uma tradugdo do problema e formula-lo em termos de selecio” (GUZMAN,
BATANERO; GODINO, 2003, p. 11).

O aluno ainda pode comparar o problema com outro semelhante no qual conheca a
resolucdo e, apos, resolver o original através de analogia. Por exemplo, transformar o
problema de distribuir trés cartas iguais em quatro envelopes diferentes (modelo de
distribuicdo) em outro semelhante que consiste em escolher trés dos quatro envelopes para
inserir as cartas neles (modelo de selecéo).

A transformacdo de problemas de distribuicdo em outro semelhante de sele¢do é uma
estratégia muito adotada pelos estudantes visto que eles aprenderam as definicdes das
operacOes combinatdrias com o modelo de sele¢do. Os pesquisadores ainda destacam que “a
técnica de analisar o enunciado de um problema e formula-lo em outros termos de modo que
se conserve a estrutura deveria ser destacada no desenvolvimento do raciocinio combinatério
e, em geral, na Matematica”. (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p. 12).

Uma das principais caracteristicas dos problemas combinatérios é a necessidade de se
fixar uma ou mais variaveis para a obtencdo de um método coerente de enumeragdo. Segundo
Guzman, Batanero e Godino (2003, p. 12) “esse ndo ¢ um método convencional e implica
adicionar uma dificuldade a mais aos alunos, visto que eles estdo acostumados a usar somente
as hipdteses e dados expostos no enunciado do problema”.

Esse método consiste na conversdo do problema inicial em outro do mesmo tipo, no
qual os pardmetros iniciais sdo reduzidos a outros menores. A partir disso, resolve-se o

problema mais simples, para ap0s, resolver o inicial através da recurséo.
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Por exemplo, se um problema solicita que se combinem quatro pessoas em duplas,
pode-se escolher primeiramente duas pessoas e, nesse caso, as outras duas ficam
automaticamente determinadas, ou seja, escolhe-se duas das quatro pessoas (primeiro uma e
depois a outra). Escolhendo-se uma das quatro (sdo quatro possibilidades), sobram trés,
seleciona-se uma dentre as trés restantes (sdo trés possibilidades); portanto, pelo principio
multiplicativo, sdo 4 - 3 = 12 possibilidades.

Guzmén, Batanero e Godino, (2003, p. 13) salientam que os alunos inicialmente
tentam resolver os problemas de forma direta e somente quando ndo o conseguem adotam a
estratégia de fixar variaveis. Ainda assim, grande parte dos estudantes utiliza esta estratégia
corretamente e por esse motivo ela deve ser estimulada na resolucéo desse tipo de problemas.

Outra estratégia consiste em dividir o problema dado em uma série de problemas
menores, resolvé-los independentemente e combinar as solugbes parciais para resolver o
problema original. Essa forma de resolver problemas combinatérios é denominada

decomposic¢ao em subproblemas e supde:

[...] a decomposicdo do problema em varios outros, de estrutura combinatoria mais
simples e pardmetros de menor tamanho, que cobre de maneira exaustiva todos o0s
casos do problema inicial. Combinando adequadamente as soluces parciais, resolve
o problema inicial. (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p. 13).

Como exemplo analisemos o problema extraido do mesmo artigo (Ibidem, p. 24):
“dispomos de cinco cartas, cada uma delas tem gravada uma letra: A, B, C, C e C. De quantas
maneiras distintas pode-se colocar na mesa as cinco cartas, uma do lado da outra, formando
uma fila?”.

Segundo os autores esse é um problema composto e pode ser resolvido considerando
primeiro que as trés cartas sejam CCC, e assim as possibilidades seriam CCCAB ou CCCBA.
Entdo a maneira de fixar as trés cartas com a letra C sdo combinacgdes dos cinco lugares
tomados 3 a 3, ou seja, [(5!)/(3!-2!)] = 10 possibilidades e como para cada uma delas ha
duas possibilidades de posicionar as cartas A e B entdo a solucdo é dada por 2-10 = 20
possibilidades.

Apesar da decomposicdo em subproblemas ser uma técnica interessante para resolver
problemas compostos, de parti¢do e distribuicao, ela é pouco empregada pelos estudantes ao
resolverem problemas combinatérios desse cunho. Quando os problemas tém parametros
pequenos os alunos preferem resolvé-los diretamente mediante enumeracao ou por tentativa e
erro. (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p. 14).

Mesmo havendo essas estratégias para resolucdo de problemas combinatoérios, pode

ser que os estudantes ndo consigam identificar a operacdo combinatoria definida no
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enunciado. Nesse caso é possivel gerar um modelo combinatério mediante a enumeracdo e
contagem e devem ser empregadas regras de carater aritmético, tais como, a regra da soma, do
produto e do quociente, que dependendo do tipo de problema podem ser utilizadas
isoladamente ou combinadas entre si.

A regra da soma é adequada para 0s casos em que 0 sujeito, ndo se recordando das
férmulas, tenta gerar um modelo de contagem. Dessa forma, essa regra € utilizada quando
“um conjunto de configuragdes combinatdrias se determina como a unido de um numero de
subconjuntos mutuamente exclusivos”. (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p. 15).

Em Guzmén, Batanero e Godino (2003, p.22) é possivel observar a seguinte situacéo
que requer o uso dessa regra: um grupo de quatro amigos tem que realizar dois trabalhos
diferentes, um de Matematica e outro de Linguas. Se véo realizar os trabalhos em duplas, de
quantas formas é possivel formar as duplas?

E possivel resolver esse problema através da regra da soma, levando em conta que 0s
amigos sejam A, B, C e D, consideram-se os casos em que: A faz o trabalho de Matematica,
entdo ha trés possibilidades: AB, AC ou AD; A ndo faz o trabalho de Matematica, a dupla
pode ser: AB, AC ou AD. Logo é possivel formar 6 duplas para a execuc¢do das tarefas.

Apesar da regra da soma ser uma estratégia basica para a resolugdo de problemas
combinatdrios o uso incorreto da mesma prevalece sobre o correto. Guzmén, Batanero e
Godino, (2003, p. 16) ressaltam que os estudantes frequentemente se equivocam ao fazer uso
dessa regra.

A regra do produto é outro principio combinatorio de carater aritmético, no qual sao
constituidos produtos cartesianos de conjunto de elementos. Seu uso estd associado a
resolucdo de problemas compostos e também na geracdao de um modelo de contagem, ao invés
do uso de formulas.

llustramos a regra do produto através do problema encontrado em Guzman, Batanero e
Godino, (2003, p. 22): “uma crianga tem doze cartas: nove delas sdo os nameros 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8 e 9. As trés restantes s@o as figuras: valete, cavalo e rei. De quantas maneiras pode-se
alinhar quatro das doze cartas, com a condigédo de que sempre se tenha trés figuras?”.

Para resolver esse problema basta observar que as trés figuras podem ser dispostas de
P; = 3! formas distintas e que para cada uma delas h4 quatro posi¢des para cada uma das
outras nove cartas. Logo, a solucdo do problema é dada por 3!-4-9 =216 maneiras
distintas.

Os pesquisadores ressaltam que grande parte dos estudantes apresenta dificuldade ao

generalizar o nimero de configuragdes em um subconjunto de casos para obter os fatores na
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regra do produto. Além disso, eles ndo sdo capazes de relacionar a solu¢do de um problema
simples para resolver um problema composto. (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p.
18).

Para relacionar entre si combinac@es e arranjos ou permutacdes simples e permutacgdes
com repeticbes, € necessario o uso da regra do quociente. Segundo Guzmaén, Batanero e
Godino (2003, p. 18), “usar a regra do quociente implica estabelecer uma relagdo de
equivaléncia dentro de um conjunto de configuracdes combinatérias™.

Além de estabelecer a relacdo de equivaléncia dentro de um conjunto de configuracées
combinatérias é necessario identificar o nimero de elementos em cada classe de equivaléncia.
Esse fato pode se percebido no exemplo: Em uma caixa ha duas fichas azuis, uma branca e
uma vermelha. As quatro fichas sdo retiradas da caixa ao acaso e sem reposi¢do, anotando-se
a cor a cada vez. De quantas maneiras diferentes é possivel fazer a selecdo das fichas?
(GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003, p. 21).

Para resolver esse problema é preciso observar que a ficha azul aparece duas vezes em
cada agrupamento. Apesar disso, cada vez que sdo permutadas apenas as fichas azuis ndo ha a
formacdo de um agrupamento distinto. Assim, o problema pode ser resolvido utilizando a
regra do quociente como segue: P, /2! = 12 maneiras distintas.

Guzman, Batanero e Godino, (2003, p. 19) concluem gue o uso da regra do quociente
esta ligado a muitos processos de resolucdo de problemas combinatorios. Ainda assim, ela é
pouquissimo utilizada pelos estudantes. N&o parece que essa seja uma regra intuitiva ou tenha
contribuido em nada para a resolucdo de problemas combinatdrios devido ao uso escasso da
mesma.

De modo geral, segundo Guzmén, Batanero e Godino, (2003, p. 20), € possivel
observar que se manifestam inoperantes as regras da soma e quociente, ao contrario, a regra
do produto se mostra uma ferramenta “popular” entre os estudantes na resolugdo de
problemas combinatérios. Acreditamos que isso ocorra porque os problemas do tipo produto
cartesiano, normalmente, sdo 0s primeiros a ser explorados no desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

O emprego de estratégias para resolver atividades de contagem esta atrelado a fatores
como o modelo ao qual pertence o problema, a operacdo combinatdria associada ao mesmo e
ao tamanho dos parametros m e n. Cremos que adocdo desses métodos favorece o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio e reduz incompreensdes causadas pelo uso

exclusivo de férmulas.
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Assim, nas analises realizadas neste trabalho serdo averiguadas as estratégias adotadas
na resolugdo de problemas combinatdrios. Buscaremos entender como essas estratégias sao
empregadas de acordo com a variabilidade das tarefas (selecao, particdo e distribuicdo), bem

como das operagdes combinatorias basicas (permutacéo, arranjo e combinacao).
1.3. REPRESENTACOES SEMIOTICAS NO RACIOCINIO COMBINATORIO

O filosofo e psicologo francés Raymond Duval desenvolveu no Instituto de pesquisa
em Educacdo Matematica de Estrasburgo, na Franga, importantes estudos relativos a
psicologia cognitiva. A obra Sémiosis et pensée humaine (1995) é uma marco na teoria dos
registros de representacbes semidticas, e tem sido importante para as pesquisas que
relacionam a aprendizagem de matematica.

Para Duval (2003, p.11), um dos principais objetivos da aprendizagem da matemaética
é contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e de
visualizacdo dos alunos. Pode parecer simples alcancar esse objetivo, mas deve-se levar em
consideracdo que 0s objetos matematicos se tratam essencialmente de conceitos,
propriedades, estruturas, relacbes que podem expressar diferentes situacdes, entre outros. Por
isso 0s objetos de outras &reas do conhecimento sdo diferentes dos da Matematica.

Para acessar 0s entes matematicos é necessario que os mesmos sejam evidenciados por
meio de gréaficos, figuras, tabelas, expressbes, férmulas, etc.. Essas formas de expressar 0s
objetos sdo denominadas representacfes matematicas.

H& uma grande variedade de representacdes que sao utilizadas em matematica, dentre
as quais se podem citar: os diferentes sistemas de numeracdo, as figuras geométricas, as
escritas algébricas e formais, as representacGes graficas e a lingua natural. Duval (2003)
aponta restricdes de se utilizar um Unico registro semidtico para representar um mesmo objeto
matematico uma vez que “a compreensido em Matematica implica a capacidade de mudar de
registro”. (DUVAL, 2003, p. 21).

Dessa forma ele defende que ndo se deve jamais confundir um objeto e sua
representacdo, uma vez que operando em mais de um sistema de representacao, € implicito e
primordial o entendimento de que nenhum dos registros de representacdo “¢” o objeto
matematico, mas que apenas o “representa’.

Por exemplo, pode-se pensar no registro em lingua natural das “combinacgdes de 3

elementos tomados 2 a 2”, no registro simbdlico C3, ou (3), no registro tabular (figura 05),
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entre outros registros. Essas sdo algumas “formas” de representar esse objeto matematico, o

qual so6 é possivel 0 seu acesso por meio dessas representacoes.

Figura 05 — Representacao tabular das combinacGes de trés elementos tomados 2 a 2

A B C
A |- AB | AC
B |- - BC

Fonte: Autor.

Segundo Duval (2011) existe uma linha cognitiva que divide as representacGes em
semidticas e ndo semioticas. As semidticas apresentam a caracteristica de serem
transformadas em outras representacfes semioticas, ou seja, sao produzidas intencionalmente
pela mobilizacdo de um sistema semiotico que quando transformado em outro pode apresentar
modificacdes em relacdo ao contetdo e a forma.

J4, as representacbes ndo semidticas, ndo apresentam essa possibilidade de
transformacdo sem que se perca o sentido que elas carregam, como Sd0 0s signos, que
segundo Duval (2011, p. 37), ndo contém nenhuma interacdo com o objeto; mas sim, apenas
uma relacédo de referéncia dependendo do sistema semidtico utilizado.

Muitas sdo as representacdes semiéticas presentes na matematica, as quais serao
tratadas por “registros” de representacdo, elas podem ser interpretadas como um sistema de
signos e simbolos que representam de alguma forma algum objeto e, conforme dito
anteriormente, pode ser transformado em outro sistema semiotico.

Segundo Duval (2003, p. 14), “a originalidade da matematica estd na mobilizagdo
simultanea de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representagdo” e completa: “a compreensdo em
matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representagdes semioticas”.
Isso significa que a aprendizagem matematica pode estar vinculada a capacidade que um

individuo tem de representar um mesmo objeto utilizando, no minimo, dois sistemas distintos
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de signos e simbolos dos quais se possam inferir propriedades e caracteristicas inerentes a este
objeto.

Portanto, Duval (2009) atribui a compreensdo conceitual dos objetos matematicos as
representacdes semioticas, visto que sdo elas que evidenciam as caracteristicas que
diferenciam esses objetos dos demais, pois segundo ele “ndo ha noésis sem semiosis, é a
semidsis que determina as condigdes de possibilidade e exercicio da noésis” (DUVAL, 2009,
p. 17). Assim, enquanto a noésis representa os atos cognitivos como a apreensdo conceitual de
um objeto, é a semiosis que garante apreensdo e a producao de uma representacdo semidtica.

Dito de outro modo, a formacédo de representacbes num registro semiotico particular e
a transformagdo de uma representacdo em outras que conservam todo o conteudo da
representacdo de partida, ou uma parte dele, sdo atividades inerentes a semiosis. Porém,
segundo Duval (2009), a apreensdo conceitual (noésis) depende de tais atividades cognitivas,
no que se forma, assim, um elo de dependéncia entre noésis e semiosis.

Para designar os diferentes tipos de representacbes semiéticas empregados em
matematica Duval (2003, p. 14) adotou o termo registro e os classificou em quatro tipos: 0s
registros multifuncionais discursivos e ndo discursivos e o0s registros monofuncionais também

divididos em representacdes discursivas e ndo discursivas (Quadro 09).

Quadro 09 — Classificacdo dos Registros de Representacdo Semidtica a partir do objeto
matematico desta pesquisa.

(continua)
Representacéo Discursiva Representacdo N&o Discursiva
Registro Figural®
- i
() ('
REGISTROS Registro em Lingua Natural
MCUI(L)T\II,L\ZI%N Entre as cidades A e B ha 2 (duas) estradas, e entre as
: cidades B e C ha 3(trés) estradas. N&do ha estrada ligando ammoec, o~ oot e~
0s tratamentos - - - ] N ol
N30 SA0 diretamente A e C. De quantas maneiras distintas é P coaoe s P coaoe s
AP possivel partir da cidade A e chegar a cidade C? m‘/ m‘/
algoritmizaveis.
awc\.i}mll awc\'i}mll
i i

® Neste caso, o registro figural ndo possui propriedades geométricas, e, portanto, no pode ser caracterizado por
meio dos pressupostos que Duval (2012a e 2012b) utiliza para analisar a aprendizagem em Geometria.
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(concluséo)

Registro Tabular

Cidades Ae B/
Cidades B e C Estr.1 | Estr.2 | Estr.3
Estrada 1 (1,1 1,2 (1, 3)
Estrada 2 (2,1) (2,2) (2,3)

. p s Registro Grafico
Registro na forma de Arvore de Possibilidades

Estradas

7 ()CidadeC | “TentreBeC
REGISTROS (1) CidadeB —— (2) Cidade C

MONO- . @3)CidadeC | .| . W2
FUNCIONAIS: | Cidade A 7 @ciec

0s tratamentos sdo . _I aqge ) .B .,:
principalmente \ (2) Cidade B ﬁ (2) Cidade C

algoritmos. (3) Cidade C .
1 * *  Estradas
Registro Simbélico A : e:ntre A eB

Resolucgéo pelo Principio Fundamental da
Contagem

2x3=6

Resolucéo por Combinacéao
Cg, 1 X C3, 1= 6

Fonte: Adaptado pelo autor (DUVAL, 2003, p. 14).

Portanto, quando se quer analisar as atividades matematicas sob a perspectiva da
aprendizagem, é importante considerar todos os tipos de representacdes. E essencial analisar a
mobilizacdo dos diversos tipos de registros, e ndo de um so. Esta classificacdo proposta por
Duval atende as transformacGes dos registros de representacdo de muitos objetos
matematicos.

A nocdo de RRS permite salientar a importdncia da mudanca de registros e a
necessidade de uma coordenacdo entre eles. Existem dois tipos de transformacbes de
representacdes semidticas: os tratamentos e as conversdes. (DUVAL, 2003, p. 15).

Segundo Duval (2009, p.39), o tratamento é a transformacdo de uma representacédo em
outra representacdo de um mesmo registro, por isso é considerado como uma “modificagido
estritamente interna a um determinado registro”. Os tratamentos sdo ligados mais a forma do
que ao contetdo, no sentido de que um mesmo objeto matematico pode ter mais de uma
representacdo diferente. Neste caso, apresenta tratamentos também diferenciados com graus

de dificuldade diversos.
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No registro simbolico, por exemplo, é possivel observar a transformacgdo interna
quando o problema € resolvido através da combinacéo: C, 1 - C3; = 6. O tratamento, nesse

caso, se efetua por meio da operacao de multiplicacao.

Figura 06 — Operagdes de tratamento no registro simbolico

2! 3! 2! 3!

1GZ-D TG-D _uu 1z >=3%21=¢6

C2,1 ' C3,1 =

Fonte: Autor

Enquanto isso, as conversdes sdo transformacgBes que ocorrem entre registros
diferentes. A representacdo de um objeto em um registro especifico € convertida em uma
representacdo de outro registro, que conserva a referéncia, mas ndo conserva a explicitacéo
das mesmas propriedades deste objeto. Assim, o sentido da representacdo do objeto em um
registro de partida ndo serd o0 mesmo do registro de chegada.

Tomamos como exemplo de converséo a transformacéao do registro em lingua natural
para o registro simbdlico (Figura 07). Entendemos esta transformacédo de registros como uma
conversao, pois ndo esta explicito no enunciado que o problema se trata de uma combinacéo.
H4 a necessidade da identificagdo de caracteristicas que permitam a “interpretacdo” da
atividade como uma multiplicacdo de duas combinacdes, ou seja, a transformacdo do

enunciado para as expressdes que permitam o calculo das combinages.

Figura 07 — Operacdo de conversdo do registro em lingua natural para o registro simbélico

Registro em Lingua Natural

Entre as cidades A e B ha 2 (duas) estradas, e entre as cidades B e C ha 3(trés) estradas. Ndo ha
estrada ligando diretamente A e C. De quantas maneiras distintas é possivel partir da cidade A e
chegar a cidade C?

Resolucéo por Combinacao
Czy 1 X C3’ 1= 6

Fonte: Autor.
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Ainda € preciso destacar que a conversao € uma operacao diferente e independente da
operacdo de tratamento. Isso acontece porque, segundo Duval (2003), a conversao intervéem
na escolha do registro no qual os tratamentos realizados possam ser mais econémicos ou mais
potentes, ou seja, cognitivamente mais complexos. Também, no sentido de obter um segundo
registro que servird de suporte ou orientacdo aos tratamentos que se efetuam em outro
registro, ndo servindo, desta forma, aos processos matematicos de justificacdo ou de prova.

Talvez, por isso, a conversdo, como operacdo cognitiva ligada a semidsis, ndo seja
privilegiada no ensino, visto que nao chama tanto a atengao, “[...] como se se tratasse somente
de uma atividade lateral, evidente e prévia a verdadeira atividade matematica”. (DUVAL,

2003, p. 16).






2. CAMINHOS METODOLOGICOS

2.1. FUNDAMENTACAO METODOLOGICA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Adotaremos neste trabalho a pesquisa qualitativa na perspectiva de Garnica (2004,

p.86). Segundo o autor suas principais caracteristicas sao:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipétese a
priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituicdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e
(e) a impossibilidade de estabelecer regulamentacBes, em procedimentos
sistematicos, prévios, estaticos e generalistas.

Tais caracteristicas ndo devem ser vistas como regras, pois 0 proprio entendimento do
que é pesquisa qualitativa possibilita abordagens diferentes nesse método. E necessario
admitir a interferéncia subjetiva nos procedimentos descritivos, pois 0 conhecimento como
compreensdo ¢ “negocidvel” e ndo ¢ tido como verdade rigida. Dito em outras palavras, nessa
concepgao, “o que ¢ considerado como verdadeiro ¢ dinamico e passivel de ser modificado”
(BORBA, 2004, p.2).

Olhar para a pesquisa qualitativa desta forma néo significa lhe atribuir falta de rigor,
pois tais estudos devem apresentar relevancia cientifica e social. Além disso, devem ter

um objeto bem definido, que os objetivos ou questdes sejam claramente formulados,
que a metodologia seja adequada aos objetivos e os procedimentos metodolégicos
suficientemente descritos e justificados. A analise deve ser densa, fundamentada
trazendo evidéncias ou as provas das afirmacdes e conclusfes. Consideramos que
deve ficar evidente o avango do conhecimento, ou seja, o que cada estudo
acrescentou ao ja conhecido ou sabido. (ANDRE, 2001, p. 59).

Considerando a caracterizacdo descrita entendemos que 0s pesquisadores que utilizam
0s métodos qualitativos buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser
feito, mas ndo quantificam os dados em valores numéricos. O objetivo da amostra é de
produzir informagdes aprofundadas que devem produzir novas informacdes.

Além disso, utilizaremos dados quantitativos como suporte as analises qualitativas dos
resultados da nossa pesquisa. 1sso porque segundo Ribeiro, Echeveste e Danilevicz (2001) a
etapa quantitativa permite que sejam realizadas analises numéricas dos dados levantados na
etapa qualitativa.

Nesse contexto, escolnemos a meta-analise qualitativa como metodologia por se tratar

de uma “revisdo sistematica de outras pesquisas, visando realizar uma avaliagdo critica das
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mesmas e/ou produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto desses estudos,
transcendendo aqueles anteriormente obtidos” (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 103).

Os propositos desse metodo sdo: reunir resultados ou sinteses interpretativas de
diferentes pesquisas com o intuito de alcancar um nivel tedrico mais elevado em relacdo ao
que seria obtido com apenas um estudo; preencher os conceitos abstratos de um estudo com
significados explicitados em sinteses de resultados de outros; e, atentar para o
desenvolvimento tedrico dos resultados analisados de um tema que é descritivo e
compreensivo, logo, mais completo do que qualquer estudo sozinho (BICUDO, 2014, p. 11).

Portanto, a meta-analise tem caracteristicas e propositos bem definidos e, como
método seus procedimentos podem se constituir em etapas: “formulagdo da pergunta,
localizacdo e selecdo de estudos, avaliacdo critica dos estudos, coletas dos dados, analise e
apresentacdo dos dados, interpretacdo dos dados e aprimoramento e atualizacdo da meta-
analise” (IBIDEM, p. 11).

Entendemos que tais etapas ndo sdo “regras” e tampouco necessitam ser desenvolvidas
na ordem supracitada. Além disso, a meta-analise procura identificar, através de determinadas
categorias semelhancas e controvérsias numa quantidade de estudos da mesma area de
pesquisa.

Como o objetivo do nosso trabalho ¢ “investigar se e como sdo empregados os RRS
nas investigagfes stricto sensu produzidas por instituicdes brasileiras que abordam o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de atividades didaticas que tiveram a
participacdo de alunos do ensino médio” dividimos nossa pesquisa em etapas, nas quais 0s
procedimentos adotados sdo: mapeamento de dissertacGes e teses que abordam raciocinio
combinatério; definicdo dos critérios de selecdo dos trabalhos que constituirdo o corpus
documental da meta-analise; comparacdo dos objetivos dos estudos selecionados; definicao
das categorias de andlise, as quais denominamos de ‘“descritores”; por fim, pautados nos
descritores apresentaremos a analise dos dados obtidos a partir dos trabalhos selecionados.

O primeiro passo do nosso estudo tem por objetivo realizar um mapeamento de teses e
dissertacOes brasileiras que abordam o raciocinio combinatdrio. Por meio das palavras-chave
“analise combinatoria”, “combinatoria” e “permutagdes” buscamos identificar, nos sites dos
programas de pos-graduacgdo de universidades brasileiras (grande area Multidisciplinar, area
de Ensino de Ciéncias e Matematica) e no Banco de Teses e Dissertacdes da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), os trabalhos que investigam sobre o

raciocinio combinatério.
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O foco do mapeamento é a grande &rea Multidisciplinar, da qual faz parte a &rea de
Ensino de Ciéncias e Matematica, porém, por meio do site da CAPES também foram
identificados trabalhos em outras areas. As demais areas por ndo serem prioritarias foram
consultadas apenas nas instituicdes e programas que possuiam tais trabalhos no rol de
informagdes da CAPES.

O Quadro 10 resume as informaces por regido, Instituicdo de Ensino Superior (IES),
programa, nivel de cada pesquisa (Mestrado Académico — A, Mestrado Profissional — F;
Doutorado — D) e o numero total (T) de pesquisas. No apéndice B, encontra-se o quadro
elaborado a partir dos programas de pos-graduacdo da area de Ensino de Matematica
cadastrados no site da CAPES.

Quadro 10 — Resumo do mapeamento de teses e dissertacbes que abordam raciocinio
combinatorio

Regido IES Programa A|lF|D|T

UFPB Educagio* 01|00 | 00|01
UFPE Educagdo Matematica e Tecnoldgica 09 | 00 | 00

Nordeste Educagio* 01|00 |01]14
Psicologia** 02 | 00 | 01

UFRPE Ensino das Ciéncias 01|00 (00|01

Norte UEA Educagio* 01|00 | 00|01

UFPA Docéncia em Educagdo em Ciéncias e Matemaéticas 01|00 | 00|01

PUC/SP Educacdo Matematica 0502|0108

UNIBAN Educacdo Matemética 00 | 00 | 01 | 01

UNICSUL Ensino de Ciéncias e Matematica 03 | 00 | 00 | 03

UNESP/RC Educacdo Matematica 0100 |00 |01

Sudeste UNICAMP Educacdo* 0100 | 00|01

UFOP Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 01
Educacdo Matematica*** 00 | 01 | 00

UFSCAR Ensino de Ciéncias Exatas*** 03 | 00| 00 | 03

UFRJ Ensino de Matematica 0100 |00 |01

UNIVATES Ensino de Ciéncias Exatas 00 | 01 | 00 | 01

sul UFRGS Ensino de Matematica 00 | 02 | 00 03
Educacdo* 01 ] 00 | 00

ULBRA Ensino de Ciéncias e Matematica 02 |1 00 | 00 | 02

Fonte: Autor.

Para esse mapeamento foram consultados 88 programas de pos-graduacdo que estdo
distribuidos nas seguintes areas basicas (conforme CAPES): Ensino de Ciéncias e
Matematica; Ensino***; Educagdo* e Psicologia**(Gréfico 04). Os trés trabalhos da area de
Psicologia sdao da UFPE e visavam verificar o desempenho de alunos de ensino fundamental
diante de um conjunto de atividades matematicas que requeriam o raciocinio combinatorio

para serem respondidas. A area de Ensino compreende os programas de Educacdo Matematica
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da UFOP e Ensino de Ciéncias Exatas da UFSCAR, sendo que tais estudos objetivavam
identificar contribuicbes de uma proposta de ensino pautada em aulas expositivas e/ou

analises das resolucdes de atividades de contagem.

Gréafico 04 — Distribuicdo dos trabalhos por area basica de pesquisa

Psicologia 3
Ensino de Ciéncias e Matematica 30
Ensino 4

Educacao 6

Fonte: Autor.

Ficamos surpresos ao identificar pesquisas sobre o raciocinio combinatério na area de
Psicologia. Esses trabalhos sdo provenientes da regido nordeste, que, como pode ser
observado por meio do Grafico 05, apresenta um numero semelhante de estudos em relacdo a
regido sudeste. Em contrapartida, notamos que as regides centro-oeste, norte e sul detém

apenas 18,6% das pesquisas referentes ao raciocinio combinatério.

Gréfico 05 — Distribuicdo das pesquisas por regido do Brasil

19
16
6
2 .
0 /=
Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul

Fonte: Autor.

Para uma melhor compreensdo de como a pesquisa sobre o raciocinio combinatorio
tem se desenvolvida buscamos identificar nas dissertacdes e teses alguns elementos essenciais
de cada estudo. Inicialmente procuramos observar o foco de cada investigagéo, ou seja, 0 qué

de fato cada uma delas se propde a averiguar. Cabe salientar que algumas pesquisas possuem



67

mais de um foco, de tal modo que os nimeros apresentados no Gréfico 06 superam o total de
trabalhos (43 pesquisas).

Gréfico 06 — Foco das pesquisas sobre raciocinio combinatério

Verificar as contribuigdes de proposta de ensino
Averiguar as contribuicdes de avaliagBes externas
Avaliar a aplicabilidade de teorias de aprendizagem
Examinar proposta curricular

Investigar os saberes e concepgdes de professores
Observar o desempenho de alunos

Analisar livro didatico

Fonte: Autor.

Por meio da andlise dos trabalhos foi possivel concluir que a pesquisa sobre raciocinio
combinatdrio busca, principalmente, verificar as contribui¢cGes de propostas de ensino. Estas
normalmente estdo associadas a observacdo do desempenho dos alunos frente a resolucéo de
atividades que envolvem contagem.

Ainda merece destaque a investigacdo dos saberes e concepcdes de professores sobre o
raciocinio combinatério, que normalmente sdo verificados por meio de entrevistas e
questionarios. Os trabalhos assim constituidos estdo embasados nos conhecimentos do
professor (SHULMAN, 1986), saberes docentes (TARDIF, 2008), teoria antropoldgica da
didatica (CHEVALLARD, 1991) e teoria dos campos conceituais (VERGNAUD, 1993).

Por fim, outro grupo de pesquisas centra-se na analise de livros didaticos que ocorre,
normalmente, mediante um estudo sobre as atividades propostas nos mesmos, bem como
estudos sobre como estdo estruturados os conhecimentos referentes ao raciocinio
combinatério (ordem dos contetdos, exemplos e tipos de atividades). Além disso, apresentam
um percurso histdrico do livro didatico no Brasil.

Outro elemento importante a ser considerado é a metodologia/tipo de pesquisa adotada
em cada trabalho. No método qualitativo e quantitativo foram considerados os estudos que
apresentam andalises numéricas e analise qualitativa simultaneamente. No Grafico 07 é

possivel observar os principais tipos de pesquisas adotados nas dissertacOes e teses.



Gréfico 07 — Tipo de pesquisa dos trabalhos

Qualitativa

Quantitativa Qualitativa e quantitativa

Fonte: Autor.
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A metodologia de pesquisa abordada em cada tipo de estudo (qualitativo; quantitativo

ou qualitativo e quantitativo) apresenta nuances e caracteristicas ora distintas, ora comuns. A

identificacdo da metodologia ndo constitui tarefa facil e requereu releituras. O critério adotado

em algumas pesquisas é o de identificar a metodologia em passos ou etapas e nesse caso

consideramos nao haver uma classificacdo em relacdo a metodologia de pesquisa (Quadro

11).

Quadro 11 — Tipos de pesquisas versus metodologias

Pesquisa quantitativa | Pesquisa qualitativa | Pesquisa qualitativa e quantitativa
Estudo Bibliogréfico 00 02 01
Pesquisa Exploratoria 00 00 02
Design Experiments 00 00 01
Estudo de Caso 00 01 04
Engenharia Didatica 00 03 01
Método Clinico 00 01 00
Anélise de Contetido 00 01 00
Nao define Metodologia 04 11 11

Fonte: Autor.

Como pode ser observado ha um numero grande de pesquisadores que preferem

descrever sua metodologia em etapas ou passos, sem defini-la. N&o significa mau logro na

classificacdo metodoldgica, parece ser esse um recurso para evitar confusbes acerca de

discussdes das caracteristicas de cada método pelo meio académico.
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Outro aspecto marcante em cada pesquisa € o referencial tedrico abordado no texto.

Nem sempre a analise dos dados das pesquisas inclui totalmente a teoria explorada. A

depender da metodologia, o referencial tedrico assume apenas um teor de base para a

elaboracdo de atividades didaticas. Apesar disso, como pode ser visto no Quadro 12, uma

grande parte das pesquisas explora o referencial teérico em suas anélises.

Quadro 12 — Referencial bibliografico abordado versus bibliografia presente na analise dos

dados
Referencial | Analise dos
bibliogréfico dados
Anghileri, Spinillo (suportes de representacéo) 1 1

Ausubel (mapas conceituais/aprendizagem sigificativa)

Ball , Shulman, Thames e Phelps (conhecimentos docentes)

Bloom (taxonomia de Bloom)

Borba , Navarro-pelayo; Batanero e Godino (raciocinio combinatorio)

Brousseau (contrato didatico)

Brousseau (teoria das situagdes didaticas)

Brousseau, Chevallard (transposi¢do didatica)

Chevallard (teoria antropolégica do didatico)

Dante, Onuchic, Polya, Van de Valle (resolucéo de problemas)

Duval (registros de representagcdo semidtica)

Fernandes, Fonseca (processo de aprendizagem na EJA)

Fini, Kramer (proposta curricular)

Gal e Garfield (educacgdo estatistica)

Gal e Garfield (resolucédo de problemas de combinatdria e probabilidade)

Garnica e Souza, Reis (formacéo de professores)

Gimeno-Sacristan, Goodson (curriculo)

Haydt, Rodrigues, Sacristan, Saul (avaliagdo educacional)

Johnson-Laird (teoria dos modelos mentais)

Martinho, Menezes (comunicagdo matematica)

Moura (atividades orientadoras de ensino)

Nacarato, Ponte (desenvolvimeno profissional do professor)

Navarro-Pelayo (variaveis de tarefas)

Novak e Gouin (mapas conceituais)

Piaget (teoria do desenvolvimento cognitivo)

Piaget, Vergnaud (registros de representagéo)

Romberg (sequéncia de atividades)

Shamos, Soares (letramento cientifico)

Simon (trajetdria hipotética de aprendizagem)

Tardif (saberes docentes)

I R e e e N N N e e e e e e R P R R N R K R K RS

I R e e e R e e N N e i =R = = e K= N R A N R R K= Y R K RS

Vergnaud (teoria dos campos conceituais)

[EY
~

[EY
(S,

Fonte: autor
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Relativo ao referencial tedrico nossa pesquisa esta estruturada de forma a contempla-
lo na andlise dos dados, visto que as categorias de andlise (descritores) foram elaboradas com
base nos elementos tedricos (modelo combinatério implicito, estratégias de resolucdo de
atividades que requerem raciocinio combinatério e RRS). Assim, acreditamos que 0 Nnosso
trabalho apresenta potencial para gerar uma sintese interpretativa por meio dos dados
primarios e das anlises presentes em outras pesquisas (objetivo da meta-analise), uma vez
que pretendemos explorar as atividades nelas desenvolvidas, porém, pelo viés de nossos
préprios elementos teodricos.

Também procuramos identificar o nivel de abrangéncia de cada pesquisa e, assim
como no mapeamento dos estudos sobre RRS ficou explicito a tendéncia destes se voltarem
ao ensino meédio, 0 mesmo pode ser observado em relagdo ao raciocinio combinatorio. Esse
fato torna a reforcar a importancia de nos voltarmos para os estudos realizados com a
participagdo de alunos do ensino médio. Os resultados apresentados no Quadro 13 ndo séo
compativeis com o namero de trabalhos (43) porque algumas pesquisas abrangem mais de um

nivel de ensino.

Quadro 13 — Nivel de abrangéncia das pesquisas sobre raciocinio combinatério

) Anos Iniciais 06
Ensino Fundamental

Anos Finais 07

Ensino Médio 20

Ensino Superior 02

Formagdo de Professores 09

Fonte: autor

Diante a quantidade de investigacdes em cada nivel de ensino selecionamos o0s
trabalhos que abordavam o raciocinio combinatério no ensino médio, tanto do ensino em
idade regular quanto na modalidade de educacéo de jovens e adultos. Essa escolha se deu por
dois motivos, primeiro porque atuo como professor de Matematica no ensino médio, segundo
porque acreditamos que o desenvolvimento do raciocinio combinatorio promove habilidades e
competéncias relacionadas a resolucdo de problemas que sdo mais acuradas em estudantes do

ensino médio.
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Além disso, priorizamos as pesquisas que exploraram em seu referencial teérico a
resolucdo de problemas (RP), pois acreditamos que ao resolver uma situagdo problema o
estudante necessita se amparar em uma diversidade maior de registros de representagéo.
Nesse momento ndo nos restringimos a um Unico entendimento de RP, visto que os autores
das pesquisas também ndo o fazem e utilizam mais de um referencial: Dante (2002), Onuchic
(2004), Polya (1962) e Van de Walle (2001).

Nesse contexto selecionamos quatro (04) pesquisas (quadro 14) que continham
atividades envolvendo raciocinio combinatorio. Vale ressaltar que os quatro trabalhos
elencados atendem a outro critério, o fato do autor explicitar e analisar as atividades propostas
no ambito do raciocinio combinatério expondo no seu corpus documental solucbes das

atividades de alguns alunos.

Quadro 14 — Pesquisas selecionadas

Nivel Titulo Instituicdo/Ano Orientador Autor
Anélise combinatéria no ensino
medio ap_0|ada na m_etodologla UNESP/SP Analucia Castro
Mestrado de ensino-aprendizagem- . Lourdes de La .
1 A - o a e Rio Claro . Pimenta de
Académico avaliacdo de Matematica Rosa Onuchic
; x 2010 Souza
através da resolugéo de
problemas
Mestrado o EY‘S'”‘? Qe Anall_se UEPA/PA Pedro Franco de Carlos _Alberto
2 A Combinatéria a partir de . de Miranda
Académico R 2008 Sa S
Situa¢fes-Problema Pinheiro
Anélise combinatéria na Jussara
Mestrado educacdo de jovens e adultos: UFRGS/RS Elisabete Zardo ;
3 - . : - Aparecida da
Profissional uma proposta de ensino a partir 2012 Burigo
x Fonseca
da resolucdo de problemas
Uma investigagdo no ensino
Mestrado mgdm}s_obre o raciocinio UNIVATES/RS _ Rol?erto Sten_lo
4 Profissional combinatério e a divergéncia de 2014 Claus Haetinger | Areias Carneiro
resultados na resolucdo de de Albuquerque
problemas de contagem

Fonte: autor

As dissertacfes selecionadas apresentam metodologia e fundamentacdo teorica
distintas. Os estudos de Souza (2010), Pinheiro (2008) e Albuquerque (2014) apresentam
atividades didaticas que contaram com a colaboracdo de alunos do segundo ano do ensino
médio. Enquanto isso, Fonseca (2012) realizou atividades junto a alunos da modalidade da
educacéo de jovens e adultos (EJA).

Souza (2010) criou uma proposta de trabalho para abordar o raciocinio combinatorio

em sala de aula, utilizando a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica
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através da resolucéo de problemas (Onuchic). Para realizar seu estudo utilizou uma sequéncia
de atividades (Romberg) que estdo divididas em trés blocos: o primeiro bloco trata da
identificacdo do problema (atividades 1, 2, 3 e 4); o segundo bloco apresenta uma proposta de
resolucdo desse problema, no qual estratégias e procedimentos de trabalho sdo levantados e
selecionados (atividades 5 e 6); e o terceiro e Ultimo bloco que, apds o procedimento geral ser
posto em acdo, trata da analise das informacdes obtidas, buscando tudo o que ficou evidente
diante da questdo ou conjectura levantada (atividades 7, 8, 9 e 10). Por meio da analise da
resolucdo dos problemas que exigiam raciocinio combinatdrio, verificou que houve
envolvimento ativo dos participantes na construcao de novos conceitos e conteudos.

De outro modo, Pinheiro (2008) visava investigar a viabilidade da sequéncia de ensino
para introduzir os conceitos basicos do raciocinio combinatorio, por meio de situacfes
didaticas, utilizando a resolucao de problemas como ponto de partida. Para tanto buscou apoio
na Engenharia Didatica proposta por Artigue (1988). O estudo estd fundamentado sobre trés
eixos tedricos que sdo: resolucdo de problemas, teoria das situacdes didaticas e uso de jogos
no ensino da Matematica. Por meio da andlise dos dados o pesquisador concluiu que o0s
objetivos de cada aula da sequéncia de ensino foram alcangados com a maioria dos alunos que
participaram da pesquisa e que a resolucdo de problemas como ponto de partida viabiliza
condi¢Oes favoraveis para introduzir os conceitos basicos do raciocinio combinatorio.

De maneira distinta, Fonseca (2012) buscou analisar se uma experiéncia de
aprendizagem, tendo como ponto de partida a resolucdo de problemas, pode propiciar a
aprendizagem da Anélise Combinatdria pelos alunos do PROEJA. Amparada no estudo de
caso segundo Ponte (2006) fundamentou seu trabalho em trés eixos teoricos: a teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, a teoria dos campos conceituais de Vergnaud e
resolucdo de problemas. Constatou que sua pesquisa tem potencial para contribuir para o
ensino e aprendizagem do raciocinio combinatorio na EJA; as formulacdes (enunciados) de
alguns problemas néo ficaram claros ao entendimento dos alunos, mesmo fazendo referéncia a
situacOes da vida real; observou que a metodologia baseada na resolucéo de problemas, sem
abordagem prévia do conteudo, proporcionou aos alunos a mobilizacdo e reformulacdo de
diferentes esquemas e teoremas-em-acdo e propiciou o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

Por fim, Albuquerque (2014) procurou investigar os principais fatores que podem
influenciar o raciocinio combinatério. Para desenvolver seu estudo se ancorou nas ideias e
argumentos para estudo de caso expostos por Stenhouse (1975), Sampiere, Collado e Lucio

(2006). Fundamentou teoricamente sua pesquisa em trés eixos: raciocinio e a resolucéo de
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problemas, teoria de modelos mentais de Johnson-Laird e resolugdo de problemas no ensino
de Ciéncias e Matematica. A partir dos dados obtidos na pesquisa, deduziu-se uma notavel
resisténcia e dificuldades dos estudantes em construir adequadamente novos conhecimentos e
raciocinios combinatorios formais, e também que um dos principais fatores responsaveis (em
potencial) pela divergéncia de resultados em problemas de contagem (em relacdo a dado valor
conceitual) é a construgdo de modelos mentais inadequados (obtidos por meio de
conhecimentos prévios e de concepg¢oes alternativas).

A partir dessa breve apreciacdo passamos a realizar o fichamento das publicacdes
selecionadas (Apéndice E), para tal buscamos destacar informac6es das dissertacbes como o
titulo, autor, ano de defesa do trabalho, nimero de paginas, professor orientador, instituto de
ensino superior no qual o estudo foi desenvolvido, programa de pds-graduacdo, palavras-
chave, resumo, objetivo, fundamentacao tedrica, metodologia de pesquisa, capitulo no qual as
atividades didaticas sdo analisadas, sujeitos da pesquisa e conclusdes do autor.

Para compreender a natureza dos trabalhos e evidenciar similaridades entre eles
realizamos a comparacdo dos objetivos de cada pesquisa. Para facilitar essa comparacao

algumas expressoes estdo “negritadas” (Quadro 15).

Quadro 15 — Objetivo das pesquisas selecionadas

Autor/Ano Objetivo

Souza Criar uma proposta de trabalho para abordar Analise Combinatéria em
(2010, p. 13) sala de aula, utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucao de Problemas.

Pinheiro Investigar a viabilidade da sequéncia de ensino para introduzir os
(2008, p. 16) conceitos basicos de Andlise Combinatoria, por meio de Situacdes
Didaticas, utilizando a resolucao de problemas como ponto de partida.

Fonseca Analisar se uma experiéncia de aprendizagem, tendo como ponto de
(2012, p. 18) partida a resolugcdo de problemas, pode propiciar a aprendizagem da
Analise Combinatoria pelos alunos do PROEJA.

Albuquerque Investigar — a luz da Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983)
(2014, p. 23) — 0s principais fatores que podem influenciar o raciocinio combinatério
e que, em razdo disso, podem levar o pensamento dos estudantes de nivel
médio a resultados divergentes dos conceitualmente esperados na resolugéo
de problemas de contagem.

Fonte: autor

Apesar de ndo ser o foco inicial da nossa categorizacdo, pois ela privilegiou aquelas
pesquisas que traziam atividades relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio

combinatdrio, conseguimos perceber que os quatro trabalhos selecionados tém uma vertente
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de EM muito forte. Isso por empregarem metodologias de ensino e, também, por verificar
possiveis contribuicdes das teorias de aprendizagem no desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

Souza (2010) empregou a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
matematica atraves da resolucdo de problemas de Onuchic e afirma que esta metodologia
propiciou um envolvimento dos participantes na constru¢cdo de conhecimentos. J&, a
metodologia adotada por Pinheiro (2008), fundamentou-se nos principios da engenharia
didatica de Artigue (1996) e conclui que a sequéncia didatica proporciona condi¢bes
favoraveis a aprendizagem uma vez que os estudantes passam da acdo a formalizacdo dos
conceitos matematicos.

Por fim, Fonseca (2012) buscou aporte na teoria cognitiva de Piaget dando atencéo ao
desenvolvimento do pensamento formal e na teoria dos campos conceituais de Vergnaud
destacando o campo das estruturas multiplicativas. Aponta o fato de que a metodologia
baseada na resolucdo de problemas proporcionou aos alunos a mobilizacdo de esquemas e
teoremas em acdo e, assim, o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Com base nas analises supracitadas organizamos uma sintese parcial dos objetivos
(Quadro 16). Como pode ser visto Souza (2010) e Pinheiro (2008) se propuseram a elaborar
uma sequéncia didatica aliada a metodologias de ensino que visavam estimular o raciocinio

combinatério nos participantes da pesquisa.

Quadro 16 — Sintese dos objetivos das dissertacdes selecionadas

Souza | Pinheiro | Fonseca | Albuquerque
(2010) | (2008) (2012) (2014)
E_Iapqrar uma sequéncia de atividades X X X X
didaticas
Propor o desenvolvimento do raciocinio
combinatério por meio de metodologias de X X
ensino
Procurar indicios de contribuicdes de
teorias da aprendizagem na constituicdo do X
raciocinio combinatorio

Fonte: autor

Portanto, os trabalhos selecionados assim estdo constituidos: elaboram, executam e

analisam uma sequéncia de atividades didaticas. Tais estudos estdo ancorados na resolucédo de
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problemas sendo que dois deles — Souza (2010) e Pinheiro (2008) — propdem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de metodologias de ensino e Fonseca
(2012) investiga possiveis contribuicdes de teorias de aprendizagem na consolidacdo do
raciocinio combinatorio dos estudantes.

A partir dessa analise passamos a explorar as atividades propostas e desenvolvidas
nesses trabalhos. Assim, na proxima secdo deste capitulo passamos a detalhar como seréo

analisadas as atividades em questao.

2.2. PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Ao realizar a primeira leitura das dissertacdes selecionadas observamos que Souza
(2010) e Pinheiro (2008) apresentam possiveis solucdes que esperam obter dos participantes
na resolucdo das atividades propostas em seus trabalhos. Além disso, Fonseca (2012) explora
com os estudantes um jogo que aborda o raciocinio combinatorio e Albuquerque (2014)
apresenta em seus anexos uma série de atividades que foram desenvolvidas com o0s
estudantes, mas nao fizeram parte das analises.

Deste modo, optamos por analisar somente as atividades resolvidas pelos estudantes e
que requeriam o raciocinio combinatério em sua solucdo. Assim, ndo analisamos as
resolucdes apresentadas pelos autores ou quaisquer outras atividades que ndo tenham
carateristicas de problemas combinatdrios.

As atividades provenientes das dissertacfes foram analisadas em trés etapas, sendo
que a primeira delas consiste em classificar os problemas de acordo com o modelo
combinatério implicito: problemas de selecdo (escolha de uma amostra a partir de um
conjunto de objetos), distribuicdo (ordenacdo de objetos em caixas, células, urnas, etc.) ou
particdo (divisdo de objetos de um conjunto em subconjuntos).

A segunda etapa se caracterizou por identificar a presenca das categorias de analise
(descritores) em cada uma das resolucgdes das atividades. Por fim, realizamos a classificacéo
dos tipos de registros presentes em cada uma delas, especificamente na partida (enunciado),
intermediéario (resolucdo) e chegada (resposta).

Adotamos nesta classificacdo as seguintes notacoes: registro em lingua natural (RLN),
registro tabular (RTDb), registro em arvore (RAv), registro figural (RFg), registro simbolico
(RSb) e registro grafico (RGf). Utilizamos uma seta (—) para identificar a separagdo de dois
tipos de registros diferentes, por exemplo, RSb—RTb representa a identificagdo tanto do

registro simbdlico quanto do tabular numa mesma resolu¢do. Ainda, RLN—RSb constitui a
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mudanca entre o registro em lingua natural (enunciado) e o registro simbdlico (resolucao).
Utilizamos, ainda, dois pontos (:) quando houve uma confirmacao da resolucdo, por exemplo,
se a resolucdo se da por meio do registro simbolico e é confirmada pelo tabular, entdo
expressamos esse fato por RSh:RTb.

Intencionamos com esta classificacao sistemética a obtencdo de uma caracterizacéo de
cada descritor de acordo com o tipo de atividade presente (modelo combinatério implicito), e,
concomitantemente, de acordo com o tipo de representacdes presentes em cada um deles. A
analise, assim descrita, nos ajudou a compreender como 0s estudantes reagem/agem diante de
atividades que exige determinadas estratégias para a sua resolugdo, ou seja, que tipos de
registros e suas transformagdes sdo mobilizados para a obtencao da solucéo.

Os dados das andlises sdo apresentados por descritor. Para isso, listamos todas as
atividades em que cada descritor esta presente apontando exemplos e alguns comentarios
sobre a categorizacdo. Para sintetizar as analises os dados foram apresentados por meio de
tabelas que contém as seguintes informac6es: nimero da atividade; classificacdo segundo o
MCI (selecdo, distribuicdo, particdo); tipos de representacdes presentes nos registros de
partida, intermediarios e de chegada.

Este procedimento foi adotado porque alguns grupos apresentaram o mesmo tipo de
resolucdo, adotando exatamente os mesmos procedimentos e as mesmas representagcdes para
solucionar os problemas. Por esse mesmo motivo ndo apresentamos as resolucdes das
atividades de todos os grupos, bem como priorizamos as que continham resolucdo completa,
ou seja, as que contemplavam os registros de partida, intermediarios e de chegada.

Por fim, procedemos a contemplacdo dos dados por meio da discussdo comparativa e
da caracterizacdo dos descritores quanto aos tipos de registros e modelo combinatério
implicito. Novamente fizemos uso de um quadro para simplificar a apresentacdo dos dados,
neste expomos todas as atividades com a classificacdo de acordo com o MCI e com 0s
descritores presentes em cada atividade.

As atividades que foram analisadas estdo numeradas de 01 a 40 (apéndice F),
adotamos esse procedimento para fins de simplificacdo na apresentacdo dos resultados.
Salientamos que nas dissertacGes das quais elas foram extraidas ndo apresentam 0 mesmo
nome ou numeracao para tais tarefas.

As questdes numeradas de 01 a 07 estdo presentes na dissertacdo de Souza (2010) e
situam-se da pagina 235 a 278 do referido trabalho. Os problemas de 08 a 20 sdo provenientes

da pesquisa de Pinheiro (2008) e estdo compreendidos entre as paginas 86 a 128 de sua
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dissertacdo, merece destaque a questdo 20 que numeramos com indices 20a e 20b, pois o
autor solicitou que a mesma fosse refeita pelos estudantes.

As tarefas de 21 a 35 sédo oriundas do trabalho de Fonseca (2012), em seu texto estdo
situadas entre as paginas 87 a 155, algumas atividades possuem mais de um questionamento
por meio de itens (a, b, c, ...), 0s quais receberam numeracéo diferente em nosso trabalho (por
exemplo, o0s itens a, b e ¢ correspondem as questdes 35, 36 e 37, respectivamente).

Por fim, as atividades numeradas de 36 a 40 estdo presentes na dissertagdo de
Albuquerque (2014) situam-se entre as paginas 74 e 87, sendo que em nosso trabalho todas
possuem indices a e b (36a, 36b, 37a,...) por que sua pesquisa é constituida de pré-teste e pos-
teste, no qual foi aplicado um conjunto de problemas antes e a mesma sequéncia de problemas
apos uma série de aulas expositivas. Para efeitos de contagem as atividades marcadas com 0s
indices a e b representam a mesma atividade.

Na proxima secdo apresentamos como os descritores foram selecionados. Também
explicamos como eles serdo identificados e categorizados por meio das resolugdes das

atividades apresentadas pelos participantes de cada pesquisa.

2.3. DESCRITORES

Com o objetivo de aprofundamento da analise das atividades elaboramos descritores
(Quadro 17) selecionando elementos que consideramos importantes no desenvolvimento do
raciocinio combinatorio e para isso nos baseamos no aporte teérico sobre estratégias de
resolucdo de problemas que envolvem o raciocinio combinatério desenvolvido na se¢do 1.2
do capitulo 1.

Esclarecemos que esta lista de descritores ndo tem carater prescritivo, trata-se apenas
de uma relacdo de elementos tedricos considerados importantes que usamos como base para
as analises. Além disso, seria necessario um estudo mais aprofundado sobre quais deles
seriam convenientes para ser explorado pelo professor em sala de aula. Por fim, relembramos
gue a nossa pesquisa intenciona identificar se e como 0s estudantes transitam entre o0s
diferentes tipos de representacdes semioticas ao resolver os problemas combinatorios.

Dessa forma, esses descritores serviram para aprofundarmos as analises das atividades
propostas e 0os comentarios/conclusdes do pesquisador sobre a resolucdo dos alunos, ou sobre

intervencgdes do professor. Por fim apresentamos algumas reflexdes sobre essas analises.
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Quadro 17 — Descritores

01 | Utilizar férmula de permuta¢&o, arranjo ou combinacao.

02 | Ocupar a regra do produto.

03 | Formar as configuracdes pedidas no enunciado do problema.

04 | Recorrer a recursividade como ponto de apoio para desenvolver estratégias de solucéo.

05 | Decompor o problema inicial em subproblemas.

06 | Usar a regra da soma.

07 | Fixar variaveis.

08 | Traduzir o problema a outro equivalente.

09 | Empregar a regra do quociente.

10 | Enumerar ndo sistematicamente 0s agrupamentos.

Fonte: Autor.

Os descritores mencionados no Quadro 17 serdo identificados de acordo com a
resolucdo apresentada em cada atividade. Portanto, o nimero de descritores presentes no
desenvolvimento da tarefa depende do tipo de estratégia empregada pelos participantes das
pesquisas.

Quando a atividade for resolvida por meio de uma expressdo matematica (férmula)

k!
n!(k—-n)!

.k K
) ou arranjo (Ay = (n_k)!)

que ¢ associada a permutacéo (P, = n!), combinacéo (C} =

consideraremos a existéncia do descritor 01. Chamamos atencdo ao fato de que estamos
considerando B, como um registro simbdlico e, que, quando sdo realizadas as operacfes de
multiplicacdo para a obtencdo da resposta, a representacdo P, € transformada para
n-(n—1)-(n—2)-..-3-2-1 e nesse caso reconhecemos esta mudanca como um
tratamento no registro simbolico (também vale para os arranjos e combinagdes).

De outro modo, indicaremos a presenca do descritor 02 quando a resolucéo se der por
meio de multiplicaces sucessivas, quer seja por meio do principio multiplicativo, que preza
pela identificacdo das etapas e multiplicacdo das possibilidades em cada uma delas, quer seja
por meio das formulas presentes no descritor 01. Para ilustrar essa situacdo podemos pensar
no seguinte caso: se possuo um livro de Matematica, um de Biologia, um de Portugués e um

de Historia, de quantos modos posso empilha-los sobre uma mesa?
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Pelo principio multiplicativo esse problema pode ser resolvido em etapas, em que na
primeira delas eu posso escolher qualquer um dos quatro livros, apds escolhido o primeiro, na
segunda etapa posso escolher qualquer um dos trés restantes e, assim, sucessivamente até
empilhar todos os livros. A resposta a essa tarefa € a multiplicagio do numero de
possibilidades em cada uma das etapas, assim, esse procedimento pode ser “traduzido” do
seguinte modo: 4-3-2-1 = 24.

Mas, esse problema também pode ser pensado em termos de permutacdo, uma vez que
empilhados os livros em uma dada ordem, as outras possibilidades configuram-se apenas pela
troca dos mesmos de lugar, entdo, a resposta seria dada pela expresséo P, = 24. Nesta
configuracdo, subjaz o principio multiplicativo (assim como nos arranjos e combinacdes), mas
o descritor 02 somente sera considerado quando na resolucédo for explicitada a multiplicacgéo,
neste caso, se for escritanaforma P, =4-3-2-1 = 24.

De qualquer modo, observamos que em ambos 0os modos de resolver a atividade ha a
presenca do registro simbdlico. Assim, como no caso do descritor 01, na regra do produto ha
a presenca da transformacao de tratamento dos registros simbdlicos.

Resolver o problema listando os agrupamentos, por meio de tabelas, listas ou pelo
diagrama em arvore nos indicard a existéncia do descritor 03. Diferentemente dos
procedimentos anteriores, este € um procedimento de enumeracdo das configuracdes
solicitadas no enunciado. Desta forma, esperamos encontrar a formacao das possibilidades por
meio dos registros tabulares, em lingua natural ou em arvore, salientando que serdo
consideradas neste descritor somente as enumeragdes que se dao de forma sistematica.

Porém, o processo de recursdo € observado quando ao construir um ramo (ou poucos
ramos) do registro em forma de arvore, o estudante se da por conta de que o procedimento é
analogo para os demais. Assim, conclui que quantidade de configuracdes em cada um dos
ramos € a mesma e, a partir disso resolve a situacdo por meio de multiplicacdes ou adicoes.

Quando houver a divisao de um problema em subproblemas e ap6s houver a
combinacéo das respostas dos problemas menores, seja pela regra do produto, seja pela regra
da soma, iremos considerar a presenga do descritor 05. Podemos retomar, aqui, 0 exemplo
apresentado no descritor 02, que solicitava empilhar quatro livros diferentes sobre uma mesa.
A regra do produto (principio multiplicativo) empregada para resolver a atividade, pressupde
a estratégia de dividir o problema em partes menores, uma vez que contabilizamos as
possibilidades para a primeira etapa, depois para a segunda e, sucessivamente para as demais.

De modo semelhante, esse procedimento também esta presente no processo de construcéo da
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arvore de possibilidades, uma vez que construimos ramo ap0s ramo, como se fossem partes
separadas, para depois contabilizar todas as configuracdes.

A regra da soma normalmente esta associada a outros descritores, basicamente sera
considerado o descritor 06 quando houver um entendimento de que a operacéo de adi¢édo foi
realizada na contagem dos agrupamentos. Esse descritor pode ser compreendido por meio do
seguinte caso: Uma papelaria vende cadernos de 60 e 90 folhas, cada um com capas de trés
cores distintas. De quantos modos é possivel escolher um caderno?

Observe que podemos dividir essa tarefa em outras duas, podemos escolher um
caderno de 60 folhas de trés formas distintas, bem como podemos escolher um caderno de 90
folhas, também, de trés modos diferentes. Portanto, se vamos escolher um caderno ou de 60
ou de 90 folhas, o total de possibilidades é 3 + 3 = 6. Assim, nessa questdo foram utilizadas
duas estratégias para a sua resolugdo, a divisdo da tarefa em duas etapas (descritor 05) e a
regra da adicdo (descritor 06). Ainda observamos que, por esta regra se tratar de adicdo,
envolve registros simbolicos e, portanto, também esperamos encontrar a operacdo de
tratamento neste descritor.

O descritor 07 supde a fixacdo de varidveis. Para compreendermos este descritor
voltemos ao seguinte exemplo: Como podemos combinar quatro pessoas em duplas? Nesse
caso, ao invés de pensarmos na formacdo das duas duplas, podemos fixar apenas uma porque
escolhendo uma das duplas a outra esta automaticamente formada. Podemos ainda, fixar nesta
dupla uma das pessoas e verificar que para esta seria possivel formar trés duplas. Assim, por
recursividade, concluiriamos que para quatro pessoas teriamos 4 -3 = 12 possibilidades.
Entretanto, ao fixarmos, por exemplo, a pessoa um, teriamos a dupla formada pelas pessoas
um e dois, mas quando adotadssemos o procedimento para a pessoa dois formariamos a dupla

dois e um, que na verdade é a mesma dupla do passo anterior. Assim, para cada pessoa as
.. .12 ipep-
duplas repetiriam duas vezes e, portanto, a resposta adequada seria 5= 6 possibilidades.

Assim como a recursividade (descritor 04), o método de fixar variaveis (descritor 07) é
um procedimento complexo que envolve outras estratéegias. Como pode ser observado, esse
método supbe o uso adequado da regra do produto (descritor 02) bem como a regra do
quociente (descritor 09), que consiste em “eliminar” as configuragdes repetidas por meio de

e N s ~ . 12 .
uma divisdo (ultimo passo da resolucdo do exemplo anterior: 5= 6). Enquanto no descritor

07 pode haver uma diversidade maior de registros de representacdo (figural, lingua natural e

registro em arvore) no descritor 09 esperamos observar apenas representacdes simbolicas.
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O descritor 08 supde a traducdo de um problema a outro equivalente, em que resolvido
este, conclui-se por analogia que a solucdo do problema inicial deve ser idéntica a encontrada.
Nesse caso, esperamos identificar transformacbes do de problemas distribuicdo para
problemas de selecéo.

Por fim, o descritor 10 sera considerado sempre que houver uma enumeragdo dos
agrupamentos de modo ndo organizado. Nesta estratégia esperamos encontrar registros em
lingua natural ou figural.

Conforme o exposto nos procedimentos de analise e nos descritores, procederemos a
apresentacdo dos dados analisados no proximo capitulo. ApoOs apresentacdo dos dados
apresentaremos uma breve discussdo dos resultados e, por fim, as reflexdes sobre a nossa

pesquisa.






3. APRESENTACAO DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. APRESENTACAO DOS DADOS

3.1.1. Descritor 01

O descritor 01 é identificado sempre que algum grupo ou participante de alguma
pesquisa utiliza formulas pré-estabelecidas que determinam a solucdo de problemas de
permutacdo, arranjo ou combinacdo para encontrar a sua solugdo. A sintese das analises
esta disposta no Quadro 18. Cabe salientar que todas as atividades categorizadas no descritor
01 partem do registro em lingua natural e, por se tratar de uma estratégia de resolucdo de
problemas que requer a utilizacdo de modelos pré-determinados também constatamos a

presenca do registro simbdlico em todas as resolucoes.

Quadro 18 — Sintese das analises das atividades no descritor 01

Descritor 01
MCI Registro
Atividade Dlpls Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSb

11 X X X X X

12 X X X X

13 X X X X

14 X X X X X
16 X| X X X

17 X| X X X
19 X X X X
20a X| X X X
20b X| X X X X

Fonte: Autor.

Como, em um universo de 40 (quarenta) questdes foram identificadas apenas 08 (0ito)
atividades no descritor 01 consideramos um dado significativo de nosso estudo. Pois, indica
que os participantes que realizaram as atividades propostas nas pesquisas ndo adotaram tais
expressdes como principal método para a resolucéo dos problemas combinatorios.

Em relacdo ao modelo combinatorio implicito consideramos as atividades 12, 13 e 14
como problemas de distribuicdo, pois 0s mesmos apresentam conotacdo de distribuir

elementos em objetos como caixas, urnas, entre outros. Enquanto isso a atividade 19 exige a
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distribuicdo de dois livros entre um grupo de quatro pessoas, o qual também foi considerado
um problema de distribuicéo.

As demais atividades (14, 16, 17 e 20) foram classificadas como problemas de selecéo,
que supdem a escolha de um subconjunto de objetos em relacdo a um conjunto dado. Dentre
elas, as atividades 14, 16 e 17 configuram amostras ordenadas, nas quais ndo sao passiveis de
repeticdo de elementos, portanto s@o atividades equivalentes a arranjos simples. Em
contrapartida, a atividade 20 configura uma amostra ndo ordenada e sem repeticdo de objetos
nos agrupamentos, portanto pode ser equiparada a uma combinacao simples.

J&, no que diz respeito aos RRS observamos que a variagdo das representacfes sdo do
registro de partida para o registro intermediario, sendo elas no sentido RLN—RSb. Por se
tratar de resolucdo por meio de expressdes ou férmulas, as transformacdes do tipo tratamento
se deram no registro simbolico (Figura 08). Além disso, encontramos duas verificacdes de
resolugdo: RLN:RSb, em que o registro simbdlico serviu para confirmar a resolucdo no
registro em lingua natural e RSb:RTh, em que o registro tabular confirmou a resolucdo no
registro simbolico. O descritor 01 foi identificado somente nas atividades da pesquisa de
Pinheiro (2008).

Figura 08 — Descritor 01 na atividade 11

De quantas maneiras diferentes Karla, Viviane e Monica podem se sentar num banco com apenas 3
(trés) lugares?
YorDo N et DS
NS res ‘{-40..);9_»0_ s oo
Nismiomms Sraieo oD o
DS e s oo N )asrea S oD o
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Fonte: (PINHEIRO, 2008, p. 93).

Na resolucdo da atividade 11 por um dos grupos foi identificado o descritor 01 porque
apesar de, primeiramente, haver uma enumeragéo das configuracGes solicitadas no problema

pode ser observado que existe uma confirmacao da solugdo por meio do uso de uma férmula
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pré-definida o que explicitamos pela codificacgdo RLN:RSb, em que existe a solugcdo em
lingua natural, mas houve uma confirmagdo por meio do registro simbalico.

Esta atividade tem registro de partida em lingua natural, os registros intermediarios
sdo os registros em lingua natural e simbdlico e o registro de chegada é o registro em lingua
natural. Apresenta, ainda, tratamento no registro simbolico.

Por fim, observamos que parece haver um registro tabular na resolucéo da atividade,
porém, ndo consideramos como tal. Entendemos que ao enumerar as configuragdes do
enunciado os estudantes escreveram os trios de forma aleatdria, ndo sistematizada. Deste
modo, classificamos este registro como sendo em lingua natural, em que apds explicitar um

agrupamento, muda-se a linha e escreve-se outro.

3.1.2. Descritor 02

O descritor 02 trata-se do emprego da regra do produto e foi identificado nas
atividades em que os grupos utilizaram multiplicaces sucessivas na resolucdo das atividades.
Assim como no descritor 01, as atividades categorizadas neste descritor partem do registro em
lingua natural. Por se tratar de uma estratégia que envolve multiplicacbes a maior parte das
resolucbes apresenta o registro simbolico embasado no principio multiplicativo como registro

intermediéario (Figura 09).

Figura 09 — Descritor 02 na atividade 04

Com os algarismos 1, 2 e 7, quantos nimeros com 3 algarismos distintos podemos formar?

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 261).

Esta atividade apresenta de forma simples o principio basico da regra do produto. O

enunciado é apresentado em lingua natural, hd& uma passagem para 0 registro simbdlico
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(RLN—RSDb), no qual se expressa a regra do produto, entdo a solu¢do aparece em registro na
lingua natural.

A sintese das analises esta disposta no Quadro 19. Observamos que algumas
atividades (22, 25, 26 e 27) contam com registro figural em seu enunciado também. Cabe
destacar, ainda, que neste descritor identificamos uma quantidade expressiva de problemas do
tipo selecdo (modelo combinatério implicito).

Quadro 19 - Sintese das analises das atividades no descritor 02

Descritor 02
MCI Registro
Atividade Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg RLN | RTb | RSb
X X
X X

01
02 X
04 X
05 X
07 X
08
09
10
11
12
13
14
16
17
18
19 X
20a
20b
21
22
24
25 X
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
37a
37b

X

X

XXX

XXX

XX XXX XXX XXX

XXX [ X
XXX

x| X

XXX XXX XX X

XXX ([ XX

XXX XXX ([ X

XXX

XXX

XXX XXX XXX [ X

X
XXX XXX XXX X XX ><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><><§

XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX X

XXX XXX XXX XXX

Fonte: Autor.
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O descritor 02 foi observado em 32 (trinta e duas) atividades das 40 (quarenta), ou
seja, em 80% das atividades analisadas. Uma das hipdteses para o emprego dessa estratégia
pode estar embasado no fato de os participantes sentirem-se mais a vontade para utilizar tal
método. Tal conclusdo embasa-se no fato de que os grupos que nao resolveram as atividades
diretamente pelo registro simbdlico partiram de outros registros como o tabular, em arvore e o
figural, para, depois da conversédo, resolver o problema por meio da regra da multiplicagéo
(Figura 10).

Figura 10 — Descritor 02 na atividade 09

Juquinha dispde de 2 (dois) pares de ténis, 3 (trés) camisas e 2 (duas) calgas distintas entre si. De
guantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando 1 (um) par de ténis, 1 (uma) camisa e 1 (uma)
calca?
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Fonte: (PINHEIRO, 2008, p. 87).

Como pode ser visto na figura 10, o grupo resolveu a atividade construindo a arvore de
possibilidades. Apds parece haver uma verificacdo desta resolucdo por meio do registro
simbdlico, que se da pela regra do produto. Neste caso consideramos uma mudanga no sentido
RLN—RAvV e a presenga de uma verificagdo da resolu¢do em arvore por uma simbolica
(RAV:RSb), sendo que nesta ha a presenta de tratamento no registro simbdlico.

Referente aos RRS foi possivel verificar que as representacdes estdo separadas de dois
modos: do enunciado para a resolu¢do (RLN—RTb, RLN—RAv, RLN—RSb ¢ RLN—RFg)
¢ durante o desenvolvimento (RTb—RSb, RAv—RSb ¢ RFg—RSb). Além disso, foi

identificada outra confirmacdo de solucgéo, na qual a principal se deu por meio da regra do
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produto e foi utilizado um registro tabular (com as configuracdes solicitadas pelo problema)
para confirmacéo da resposta (RSb:RTb).

Por se tratar de um método que se utiliza de produtos (multiplicacbes) muitos
tratamentos no registro simbdlico foram identificados. Isso decorre do fato do registro
simbolico ser caracteristico desse método. Entretanto, com excecdo do registro gréfico, todos
0s demais estiveram presentes nas atividades, mesmo que em menor quantidade (se
comparado com o simbolico).

Em relacdo ao MCI concluimos que a maior parte dos problemas (27 das 32
atividades) em que a regra do produto foi identificada trata-se do tipo selecdo, que de modo
geral se caracteriza pela escolha de uma amostra de objetos de um grupo. Destas atividades,
13 sdo problemas combinatdrios simples (a escolha de objetos é do mesmo tipo, por exemplo,
de um grupo de quatro pessoas formar uma comissdo com trés delas), sendo a maior parte
deles equivalentes a arranjos simples (nove atividades); trés configuram arranjo com repeticao
e uma pode ser traduzida como combinacdo. As outras 14 atividades sdo compostas, ou seja,
envolve escolha de objetos de conjuntos distintos e, deste modo ndo podem ser comparados a
problemas de arranjo ou combinacao.

Destacamos a presenca de cinco questdes do tipo distribuicdo, das quais trés séo
caracterizadas como aplicagdo bijetiva, logo sdo equivalentes a problemas de permutacéo.
Uma atividade pode ser compreendida como aplicagéo injetiva, podendo ser vista como um
problema de arranjo e a outra € um problema composto, o qual ndo se enquadra nessa
classificacdo. Por fim, foi observado duas questbes do tipo particdo, que compreendem a

distribuicéo de objetos em partes iguais.

3.1.3. Descritor 03

O descritor 03 foi considerado nas atividades em que as resolugdes se deram por meio
da enumeracdo das configuracdes solicitadas no enunciado. A sintese da analise das
atividades que contém o descritor 03 encontra-se no quadro 20.

Pode ser observado por meio desse quadro que ha um equilibrio entre o numero de
problemas do tipo distribuicdo e do tipo selecdo. Todos os enunciados partem da lingua
natural e em quase todas as atividades ha resposta (registro de chegada) em lingua natural.
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Quadro 20 — Sintese das andlises das atividades no descritor 03

Descritor 03
MCI Registro
Atividade blpls Partida Intermediario Chegada

RLN | RFg | RLN | RTh | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSh
02 X X X X X X
03 X X X X
04 X X X X
05 X| X X X X X
06 X X X X X
07 X X X X
11 X X X X X
14 X| X X X X X
15 X| X X X X
18 X| X X X X
19 X X X X X
20a X| X X X
22 X| X X X X X
23 X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X X X X
30 X X X X X
36b X X X X
38a X X X X X

Fonte: Autor.

Essa estratégia foi bastante utilizada nas resolucdes das questdes, considerando o fato
de que esta presente em 19 (dezenove) dos 40 (quarenta) problemas, isto é, em 47,5% deles.
As atividades estudadas confirmam o fato de que esse método é empregado quando o nimero
de agrupamentos a ser formado ndo é muito elevado (Figura 11) e, quando isso ocorre,

normalmente quem esta resolvendo o problema procura outro meio de confirmar a resposta.

Figura 11 — Descritor 03 na atividade 04

Com os algarismos 1, 2 e 7, quantos nimeros com 3 algarismos distintos podemos formar?

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 261).
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Os registros mais utilizados como intermediarios na resolugdo das atividades foram o
tabular e o figural, inclusive com tratamentos no registro figural (Figura 12). Todas as
modificacdes deram-se do registro de partida para o registro intermediario (RLN—RFg,
RLN—RTb, RLN—RAv). Ha também confirmagdes de respostas do tipo RLN:RSb,
RSb:RAvV e RFg:RTD.

Figura 12 — Descritor 03 na atividade 02

Dez finalistas de diferentes estados foram convidados para uma confraternizacdo. Antes de iniciar a
festa, cada finalista cumprimentara, com as méaos, todos os outros finalistas. Quantos cumprimentos
havera ao todo?

N 4 A ]
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Fonte: (SOUZA, 2010, p. 248).

Nesta resolucéo pode ser visto que o grupo enumera todas as configuracgdes solicitadas
no enunciado por meio de uma tabela, e apds, elimina os que se repetem para chegar a
resposta em lingua natural. Portanto, consideramos uma mudanga no sentido RLN—RTb
(registro de partida para o registro intermediario).

Destacaremos ainda uma atividade que foi resolvida por meio do registro figural.
Nessa resolucdo além da mudanga no sentido RLN—RFg ha tratamentos no registro figural.
Devemos observar que o enunciado solicitava a “quantidade” de quadrilateros que poderiam
ser formados com quatro dos seis pontos. Portanto, com o grupo ndo apresentou a resposta a
pergunta do enunciado, mas apenas as configuracgdes solicitadas, consideramos que ndo ha um

registro de chegada nesta resolucdo (Figura 13)
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.Figura 13 — Descritor 03 na atividade 03

Sobre uma circunferéncia marcam-se 6 pontos distintos. Determine quantos quadrilateros convexos
podem ser formados com veértices nesses pontos.

i

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 256).

Com relagéo ao MCI, 05 (cinco) das 19 (dezenove) atividades sdo do tipo distribuig&o.
Destas, duas sdo equivalentes a problemas de arranjo; uma pode ser classificada como
permutacdo e a outra € composta. Enquanto isso, 04 (quatro) sdo problemas do tipo parti¢éo e
10 (dez) podem ser classificadas como selecdo. Nos problemas do tipo selecdo concluimos
que cinco podem ser resolvidos por meio de arranjo simples; um por arranjo com repeticao;

dois com a férmula de combinac&o e dois sdo do tipo composto.

3.1.4. Descritor 04

Nos casos em que foi construido apenas um ramo (ou poucos ramos) do diagrama em
arvore e a partir disso houve a conclusdo que é possivel utilizar a recursividade para
resolver o problema, ou quando algum esquema semelhante a este foi adotado consideramos
a presenca do descritor 04. O Quadro 21 contém a sintese das analises das atividades que

contém essa estratégia de resolugéo.
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Quadro 21 — Sintese das analises das atividades no descritor 04

Descritor 04
MCI Registro
Atividade blpls Partida Intermediario Chegada

RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSb
02 X X X X X X
04 X| X X X
05 X| X X X X
09 X| X X X X
18 X| X X X X
26 X| X X X X X X
27 X| X X X X X
30 X| X X X X

Fonte: Autor.

Pode ser observado por meio desse quadro que hd uma quantidade maior de problemas
do tipo selecdo. O registro de partida é o da lingua natural em todas as atividades, sendo eu
duas (atividades 26 e 27) também possuem o registro figural. Os registros intermediarios tem
uma maior incidéncia nos tipo RAv, RFg e RSh, sendo que o processo de recursividade se da
nos registros em arvore e figural e o registro simbolico aparece como fecho da resolucéo.
Todas as atividades tem registro de chegada na lingua natural.

As representacdes se separam no sentido do registro de partida para o intermediario
(RLN—RAv ¢ RLN—RTDb) e, também, durante a resolu¢do do problema (RAv—RSb e
RTb—RSb). As operacdes nos registros simbolicos sdo acompanhadas de tratamentos nestes
registros.

A recursividade como método de resolucdo de problemas combinatérios foi
identificada em poucas atividades, 03 na dissertacdo de Souza (2010), 02 na de Pinheiro
(2008) e 03 na de Fonseca (2012). Essa é uma estratégia mais elaborada de resolver
problemas combinatorios, pois, se 0 registro de partida estad em lingua natural exige de quem
resolve dois tipos de conversdo: do registro de partida para o intermediario e no registro
intermediario, para ap0s efetuar tratamento no registro simboélico para obtencdo da resposta.
Desta forma, é natural que os registros intermediarios mais presentes nas resolucbes das
atividades tenham sido os registros em arvore, figural e simbdlico. O descritor 04 foi
contemplado em maior nimero nos problemas do tipo selecéo.

Destacamos a atividade 26 por apesentar uma resolugcdo que compreende 0 processo
recursivo em todas as caracteristicas dessa estratégia. Ha a construgdo de um ramo da arvore,
generalizacdo do método para outros ramos e sintese por meio de registro simbélico (Figura

14). Essa é uma atividade que parte de um registro em lingua natural (registro de partida),
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apresenta registros intermediarios do tipo registro em arvore e registro simbolico, apresenta a

solucdo do problema no registro em lingua natural.

Figura 14 — Descritor 04 na atividade 26

Um grupo de pessoas esta organizando uma excursao pela Serra Galcha. Eles irdo visitar as cidades
de Caxias do Sul, Canela, Gramado, Bento Gongalves e Carlos Barbosa. O grupo estd montando seu
roteiro de viagem decidindo a ordem em que irdo visitar as cidades. Quantas s&o as possibilidades de
roteiro que o grupo pode formar?

B(,._"f Gea

Gy« B2 o b =AZO

Fonte: (FONSECA, 2012, p. 119).

A resolucdo deste problema pelo método da recursdo envolve, além do dominio de
alguns registros (RAv, RSb), duas mobilizagcdes de representacfes que se ddo nos sentidos:
RLN—RAv, partindo do enunciado para a resolucao; RAv—RSb, sendo que esta troca se da
no momento da resolucdo (evolvendo registros intermediarios).

Referente ao MCI, o descritor 04 contempla uma atividade de particdo e as outras sete
sdo classificadas como selecdo. Sendo que destas Gltimas, duas sdo problemas do tipo
composto e as demais séo do tipo simples (uma pode ser resolvida por arranjo com repeticéo e

as outras quatro por meio de arranjo simples).

3.1.5. Descritor 05

O descritor 05 foi identificado nas atividades em que houve a diviséo do problema

em subproblemas seguido da combinagéo das respostas destes por meio da regra do produto
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ou da soma. O quadro 22 contém a sintese das analises das atividades que abordam esse

método em sua resolugéo.

Quadro 22 — Sintese das analises das atividades no descritor 05

Descritor 05
MCI Registro
Atividade blpls Partida Intermediario Chegada

RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSh
01 X X X X X X
02 X X X X X X
04 X X X X
05 X|] X X X X X
09 X X X X X
10 X X X X
11 X X X X
14 X X X X X
18 X X X X X X X
21 X X X X
23 X X X X
25 X X X X X
26 X X X X X X X X X
27 X X X X X
30 X X X X X
33 X|] X X X
34 X X X X
35 X X X X
38a X X X X

Fonte: Autor.

Referente ao MCI pode ser observado por meio desse quadro que ha uma quantidade
maior de problemas do tipo selecdo (78,94%). A maioria dessas atividades é do tipo
composta. As que sdo simples se dividem em arranjo com repeticdo (uma questdo); arranjo
simples (cinco problemas) e uma atividade de combinacdo. Ainda foi possivel identificar dois
exercicios de particdo e dois de distribuicao.

Em relacdo aos RRS o registro de partida é o da lingua natural em todas as atividades,
sendo que trés delas (atividades 25, 26 e 27) também possuem o registro figural. Os registros
intermediarios tem uma maior incidéncia nos tipo RAv, RFg e RSb, mas ha também a
presenca de registros em lingua natural. Ha atividades com registro de chegada em lingua
natural e registro simbdlico.

As modificacdes de representacdes se ddo nos sentidos RLN—RAv, RLN—RTDb e
RLN—RFg e, também, durante a resolucdo do problema (RAv—RSb e RTb—RSb). As

operacdes nos registros simbolicos sdo acompanhadas de tratamentos nestes registros. Cabe
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destacar que em uma das atividades ha a confirmagdo da resolucdo, foi apresentada uma
resolucdo por meio do registro em arvore e, esta foi confirmada por meio do registro
simbolico (RAV:RSb).

Como pode ser visto na figura 15, que é o registro intermediario do tipo figural, o
grupo dividiu a situagdo em dois subproblemas ao resolver a atividade 01, ora quando comeca
escolhendo o primeiro dia da semana pela manh&, ora quando escolhe o dia da semana pela

tarde. Assim ha a presenca do descritor 05 em tal resolucdo.

Figura 15 — Descritor 05 na atividade 01

Eliane quer escolher o seu horério para a natacdo. Ela quer ir a duas aulas por semana, uma de manha
e a outra de tarde, ndo sendo no mesmo dia nem em dias seguidos. De manhd, ha aulas de natagdo de
segunda-feira a sabado, as 9h, as 10h e as 11h e, de tarde, de segunda-feira a sexta-feira, as 17h e as
18h. De quantas maneiras distintas Eliane pode escolher seu horario?

ECOLOGICA

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 236).

Sendo o registro de partida em lingua natural e o registro intermediario do tipo figural
consideramos, portanto, a mobilizagdo RLN—RFg. Apds resolver o problema o grupo

apresenta a solugdo em lingua natural.
3.1.6. Descritor 06
Consideramos o descritor 6 quando houve um entendimento de que a operacédo de

adicdo foi realizada na contagem dos agrupamentos. A estratégia de resolver problemas por

meio desta regra se deu de duas formas, isoladamente, ou associado a outro descritor
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(descritor 05). A sintese das analises das atividades que contém o descritor 06 esta
contemplada no quadro 23.

Quadro 23 — Sintese das analises das atividades no descritor 06

Descritor 06
MCI Registro
Atividade blpls Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSh
01 X| X X X X X
02 X X X X X
08 X| X X
09 X| X X X X
10 X| X X
18 X| X X X X
21 X| X X X
22 X| X X X X
27 X| X X X X X
36a X| X X X
37a X| X X X
38b X| X X X

Fonte: Autor.

Em se tratando dos RRS o registro de partida é o da lingua natural em todas as
atividades categorizadas neste descritor, sendo que duas (atividades 22 e 27) também possuem
o registro figural. O registro intermediario principal é o simbdlico, mas ha a presenca de
outros tipos de registros (RLN, RTbh, RAv e RFg). Todas as atividades tem registro de
chegada em lingua natural.

As representacBes mobilizadas no registro de partida e no intermediario séo:
RLN—RAv, RLN—RTb, RLN—RFg ¢ RLN—RSb e, também, durante a resolucdo do
problema ¢ possivel identificar RAv—RSb e RTb—RSb. As operagdes nos registros
simbolicos sdo acompanhadas de tratamentos nestes registros. Cabe destacar que em duas das
atividades ha a confirmacéo da resolucdo, foi apresentada uma resolucdo por meio do registro
em arvore e, esta foi confirmada por meio do registro simbélico (RAv:RSb) e, em outra
atividade a resolucéo é dada pelo registro simbolico e confirmada pelo registro em &rvore
(RSh:RAV).

Na atividade 09 apds a construcdo da arvore de possibilidades, o grupo utiliza o
registro simbdlico para resolver o problema, esta resolucéo é expressa pela soma 6 + 6 = 12
(Figura 16). Portanto, ha a presenca do descritor 06 na resolucdo da atividade pelo grupo. O

registro de partida da atividade é em lingua natural e os registros intermediarios sdo em arvore
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e simbdlico. Ha nesta resolu¢do mobilizacdo do RLN—RAv e RAv—RSb, e além disso, ha

um tratamento no registro simbolico.

Figura 16 — Descritor 06 na atividade 09

Juquinha dispde de 2 (dois) pares de ténis, 3 (trés) camisas e 2 (duas) cal¢as distintas entre si. De
guantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando 1 (um) par de ténis, 1 (uma) camisa e 1 (uma)
calca?
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Fonte: (PINHEIRO, 2008, p. 87).

Destacaremos a atividade 38b por apresentar uma soma em sua resolucao (Figura 17).
Ha uma alteracdo de registros no sentido RLN—RSDb, isto ¢, o enunciado ¢ em lingua natural
e o0 problema foi resolvido por meio do registro simbélico (soma de dois nimeros). Ap6s 0
tratamento no registro simbolico (5 + 3 = 8) houve a inclusdo da palavra “pedidos” ao lado
do numero 8 (oito). Portanto, consideramos o registro em lingua natural como o de chegada,
porém sem conversdo no sentido RSb—RLN. Esta atividade também foi classificada como
problema de sele¢do, porque “fazer um pedido” tem o mesmo significado de “escolher” um

elemento de um conjunto dado.

Figura 17 — Descritor 06 na atividade 38a

Fonte: (ALBUQUERQUE, 2014, p. 85).
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Por fim observamos que, com excecdo da atividade 02 que € de particdo, as demais
sdo todas classificadas como selecdo. Nesta Gltima categoria identificamos oito problemas
compostos, ou seja, que ndo podem ser resolvidos com apenas uma formula de arranjo,
permutacdo ou combinacdo. Além destes, ha trés simples (dois de arranjo e um de

combinagéo).

3.1.7. Descritor 07

Este descritor consiste na utilizacdo da estratégia de fixar variaveis para resolver um
problema que exige o raciocinio combinatério. Esse método consiste na troca do problema
inicial em outro do mesmo tipo, no qual os parametros iniciais sdo reduzidos a outros
menores. A partir disso, resolve-se o problema mais simples para apds resolver o inicial

através da recursao.

Quadro 24 — Sintese das analises das atividades no descritor 07

Descritor 07
MCI Registro
Atividade Dlpls Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTbh | RSh
24 X X X X X
26 X X X X X X
27 X X X X X X

Fonte: Autor.

Podemos observar na Figura 18 que a atividade 26 foi resolvida adequadamente
utilizando-se 0 método da fixacao de varidveis, em que um dos grupos constréi apenas um dos
ramos da arvore de possibilidades e por meio da recursividade resolve o problema por meio
de registro simbolico. Assim, como o registro de partida € em lingua natural e figural
podemos concluir que houve a mudanga no sentido RLN/RFg—RAv, também houve uma

modifica¢do no sentido RAv—RSb.
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Figura 18 — Descritor 07 na atividade 26

Um grupo de pessoas estd organizando uma excursdo pela Serra Galcha. Eles irdo visitar as cidades
de Caxias do Sul, Canela, Gramado, Bento Gongalves e Carlos Barbosa. O grupo esta montando seu
roteiro de viagem decidindo a ordem em que irdo visitar as cidades. Quantas sdo as possibilidades de
roteiro que o grupo pode formar?

N
N
Q

.q-j._'_. /

Fonte: (FONSECA, 2012, p. 119).

O descritor 07 foi observado somente na dissertacdo de Fonseca (2012). As trés
atividades foram classificadas como problema de selecdo porque exigiam a escolha de objetos
de um conjunto. O registro de partida das atividades é em lingua natural, sendo que as
atividades 26 e 27 também apresentam o registro figural em seu enunciado. Foram
mobilizados na resolucdo das atividades os registros em lingua natural, em arvore, figural e
simbdlico. As respostas sdo dadas em registros em lingua natural e/ou simbdlico.

Identificamos 0s seguintes registros de partida e intermediarios: RLN—RAv,
RLN—RFg e, também, os seguintes registros na resolu¢do dos problemas: RAv—RSb e
RFg—RSb. As operagdes nos registros simbolicos sdo acompanhadas de tratamentos nestes
registros. Em relagdo ao MCI as trés atividades sdo do tipo selecdo sendo que duas sdo

equivalentes a problemas de arranjo simples e uma atividade é composta.

3.1.8. Descritor 8

O descritor 08 consiste na utilizacdo da estratégia de traduzir o problema inicial a
outro equivalente. Esse método consiste em comparar o problema com outro semelhante no
qual a resolucéo seja conhecida para ap0s resolver o original através de analogia. A sintese

esté apresentada no quadro 25.
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Quadro 25 - Sintese das analises das atividades no descritor 08

Descritor 08
MCI Registro
Atividade olels Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSh
06 X X X X

Fonte: Autor.

Este método foi identificado apenas na atividade 06 e, a transformacao se deu de um
problema do tipo distribuicdo para outro similar, porém, do tipo selecdo. O problema exigia
que se colocassem trés cartas dentro de quatro envelopes (distribui¢do), ao invés disso, foram
escolhidos trés envelopes para formar os possiveis agrupamentos (selecéo).

A resolucdo apresentada pelo grupo de professoras dos anos iniciais contou com
confeccdao do material explorado no enunciado (envelopes coloridos). Segundo Souza (2010),
as professoras mostraram-se preocupadas em como fariam para explicar tal situacdo a seus
préprios alunos, mostrando assim, uma solugdo ndo abstrata para um problema que é de
cunho abstrato.

Segundo a pesquisadora as professoras confeccionaram envelopes nas cores do
enunciado e foram organizando as possibilidades conforme registro figural (Figura 19). Como
0 registro de partida é em lingua natural e o registro intermediario é figural, consideramos

haver mobiliza¢do no sentido RLN—RFg.

Figura 19 — Descritor 08 na atividade 06

Tenho trés letras idénticas que desejo colocar dentro de quatro envelopes de cores diferentes, azul,
rosa, laranja e verde. Posso colocar apenas uma letra em cada envelope. De quantos modos as trés
letras idénticas podem ser colocadas dentro dos quatro envelopes diferentes?

= =
B = .
B = .
=1 =1 Il

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 274).
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3.1.9. Descritor 9

O descritor 09 esta relacionado a regra do quociente. Foi considerado o uso desta
regra se na resolucdo houve uma divisdo a fim de “eliminar” os agrupamentos repetidos,
também foi identificado nas férmulas de arranjo e combinac¢do. O Quadro 26 contém a sintese
das andlises das atividades que foi identificado o descritor 09.

Quadro 26 — Sintese das analises das atividades no descritor 09

Descritor 09
MCI Registro
Atividade plpls Partida Intermediario Chegada

RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTbh | RSb
07 X X X X X X
14 X| X X X X
16 X| X X X
17 X| X X X
19 X X X X X X
20a X| X X X X
20b X|] X X X X

Fonte: Autor.

Em relacdo aos RRS o registro de partida € o da lingua natural em todas as atividades.
O registro intermediario principal € o simbolico, mas ha a presenca de outros tipos de
registros (RLN, RTb). Todas as atividades tem registro de chegada em lingua natural, trés
delas em registro simbdlico também.

As modificacdes das representacbes se ddo no sentido do registro de partida para o
intermediario (RLN—RSb). Cabe destacar que em uma das atividades ha a confirmacao da
resolucdo, foi apresentada uma resolucdo por meio do registro simbdlico e, esta foi
confirmada por meio do registro em arvore (RSh:RAV).

A regra do quociente (descritor 09) também foi pouco explorada na resolucdo das
atividades. Foi identificada basicamente associada ao descritor 01 (uso de formula
matematica) para fins de simplificacdo das expressdes (Figura 20) e ao descritor 02 (Figura
21). Além disso, todas as atividades tiveram registro simbdlico como intermediario, e poucas
tiveram outros registros também, como o figural e em lingua natural. Identificamos em maior
namero nas atividades classificadas como problemas de selecdo (04 de arranjo e uma de

combinagéo).



102

A atividade 17 foi resolvida por meio de expressdo algébrica, nela ha a presenca da
operacdo de divisdo. Apresenta registro de partida na lingua natural e o registro intermediario
¢ o simbolico (RLN—RSDb). Na resolucédo (registro intermediario) ha tratamentos no registro

simbdlico. A atividade foi classificada como problema de selecéo.

Figura 20 — Descritor 09 na atividade 17

Na final dos jogos estudantis, 6 (seis) escolas disputam os trés primeiros lugares. Determine o0 nimero
de maneiras diferentes de obtermos o resultado dos jogos.

(- P)-
L&
> | - B w
AGHD= > ©. ‘?"_“3—"-‘*‘;-
e -2) e

Fonte: (PINHEIRO, 2008, p. 105).

Em contrapartida, na atividade 19 um grupo utiliza a regra do produto para em seguida
resolver o problema por meio da regra do quociente (Figura 21). A atividade tem registro de
partida em lingua natural e o registro intermediario ¢ o simbdlico (RLN—RSb), ha também
tratamento no registro simbdlico. Este problema consiste na distribuicdo de livros para alunos,
portanto € classificado no MCI (modelo combinatério implicito) como problema de

distribuicéo.

Figura 21 — Descritor 09 na atividade 19

O professor Miranda deseja sortear 2 (dois) livros idénticos de Matematica entre 4 (quatro) alunos da
turma. Quantos sdo os possiveis resultados do sorteio?

> . . T
L -\ e 3 C‘V 132 vy i tn {0 sy Panina vl = ‘) PN b “' l(‘)\
i A .

¥ Luivrae

,
a—

22 Wivne 2

Fonte: (PINHEIRO, 2008, p. 119).
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3.1.10. Descritor 10

Este descritor considera as enumeracgdes ndo sistematicas, ou seja, aquelas em que
ndo hd um padrdo na formacdo das configuracdes solicitadas no enunciado. Enquadram-se
neste descritor listas, tabelas, figuras e esquemas que ndo tenham uma organizacdo metodica.

O Quadro 27 contém a sintese das analises das atividades que foi identificado o
descritor 10. Pode ser observado por meio desse quadro que ha dois problemas de distribuicéo
e um de particdo. As atividades do tipo selecdo compreendem trés exercicios do tipo

composto e dois do tipo simples, sendo estes equivalentes a combinagdes.

Quadro 27 — Sintese das analises das atividades no descritor 10

Descritor 10
MCI Registro
Atividade plpls Partida Intermediario Chegada
RLN | RFg | RLN | RTb | RAv | RFg | RSb | RLN | RTb | RSb

01 X X X
09 X X X X
10 X X X X X
11 X X X X X
23 X X X X
25 X X X X
39%a X X X X X
39b X X X X X
40a X X X X X
40b X X X X X

Fonte: Autor.

O registro de partida é o da lingua natural em todas as atividades, sendo que nas
atividades 25, 39 e 40 também apresentam registro figural no enunciado. Ndo ha um registro
intermediario principal, apenas o registro em arvore ndo foi contemplado neste descritor.
Algumas atividades tem registro de chegada em lingua natural, trés delas ndo apresentam
registro de chegada.

As modificagOes das representacfes se ddo no sentido do registro de partida para o
intermediario RLN—RTb em duas atividades e uma apresenta mudanca no sentido
RLN—RFg. Nao foram consideradas transformacdes nas atividades que apresentam registro
figural no enunciado e no registro intermediario.

Em poucas atividades este método foi empregado, o que significa que em raros

momentos 0s participantes das pesquisas ficaram sem saber ou, em duvida, sobre como
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resolver uma questdo. Justamente esse € o décimo descritor por acreditarmos que seria
utilizado em ultimo caso, ou seja, quando os participantes ndo conseguissem utilizar qualquer

outra estratégia para solucionar o problema (Figura 22).

Figura 22 — Descritor 10 na atividade 25

Uma prova € composta por 5 questBes objetivas, para serem julgadas como V (verdadeiras) ou F
(falsas). As respostas devem ser escritas em um gabarito conforme representacdo abaixo. De quantas
maneiras diferentes o gabarito abaixo pode ser preenchido?

1 2 3 4 5

./

Fonte: (FONSECA, 2012, p. 107).

Foi constatada a presenca do descritor 10 na atividade 25, na qual um dos grupos
apresenta uma enumeracdo ndo sistematica por meio de uma figura. Consideramos, entéo,
que, do fato da figura representada fazer parte do enunciado ndo ha uma transformacédo de
conversao entre registros, mas sim tratamentos no registro figural. Por fim, pode ser
observado que o registro intermediario apresentado (figural) ndo responde a pergunta

elaborada no enunciado.

3.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Na secdo anterior apresentamos 0s dados obtidos por meio da analise das atividades
presentes nas dissertacdes selecionadas. Realizaremos agora uma breve discusséo sobre 0s
descritores buscando caracteriza-los de acordo com os dados encontrados.

Em todas as atividades categorizadas foi identificado pelo menos um descritor, sendo
que em muitas foram identificados trés ou mais descritores. O descritor 02 foi observado com

uma frequéncia de 80% na resolucgéo das atividades, enquanto isso os descritores 03 e 05 com




105

uma regularidade de 47,5%. A seguir apresentamos o quadro com a sintese geral dos

descritores em cada atividade (Quadro 28).

Quadro 28 — Descritores em cada atividade

Dissertacao

Atividade

MCI

Descritor

S

D

P

01

o
w

04

05

06

07

08

09

Souza
(2010)

01

X

X

X

02

x| X3

X

X

03

04

X

05

x| X

X

06

07

XXX [X] XX

Pinheiro
(2008)

08

09

10

XXX

XXX

11

XXX

XXX

12

13

XXX

14

XX X[ X

XX XXX XXX

15

16

17

XX

18

XXX [ X[ X

19

20

XX

Fonseca
(2012)

21

22

XXX

XX XXX X[ X

23

24

X

25

26

27

XXX

28

29

30

31

32

33

34

35

XX XXX XXX XXX | X

XXX

Albuquerque
(2014)

36

37

X

38

XXX

39

40

DX XXX XXX XXX XXX X

Fonte: Autor.

Pode ser observado por meio do quadro 28 que o descritor 01 ndo foi identificado na

dissertacdo de Souza (2010), ou seja, ndo foram utilizadas expressdes pré-determinadas e/ou
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férmulas pelos estudantes na resolucdo dos problemas propostos. Uma hipotese para que isso
tenha ocorrido embasa-se no fato de que os estudantes resolveram as atividades antes das
plenarias serem realizadas. A intencédo era a de formalizar os conhecimentos de permutacéo,
arranjo e combinacdo, e quando foi possivel a discussdo das resolucbes presentadas pelos
grupos, 0s mesmos eram indagados sobre a quantidade de elementos nos agrupamentos e a
importancia da ordem dos mesmos. Tais indagacOes visavam reflexdes que tinham a intengéo
de estimular a formalizacéo de conceitos combinatdrios (arranjo, permutacdo e combinacao).

Também, talvez pelo mesmo motivo, o descritor 07 nao foi identificado na realizacdo
das atividades apresentadas pelos estudantes. Entretanto, a autora previu em seu projeto
inicial que os participantes poderiam utilizar a estratégia de fixar varidveis como método de
resolucdo para a atividade 02.

As andlises das atividades da pesquisa de Souza (2010) apontam que 0s participantes
do estudo utilizam com maior frequéncia a regra do produto e a formacdo de configuragdes
solicitadas no enunciado para resolver problemas combinatorios. Frequentemente foram
utilizados os registros do tipo tabular e figural na resolucdo das sete atividades propostas e,
com menos regularidade os do tipo arvore e simbdlico. Entretanto, as operacfes do tipo
tratamento tiveram um maior destaque no registro simbdélico. Como as atividades apresentam
registro de partida em lingua natural, foi possivel observar nestes descritores os registros
RLN—RTb, RLN—RSb, RLN—RAv, RLN—RFg. Além disso, a maior parte dos registros
de chegada (respostas) sdo em lingua natural.

Os descritores 04 e 05 também estdo presentes nas resolucbes das atividades
propostas. Alguns participantes da pesquisa utilizaram a recursividade para resolver os
problemas, neste método pudemos identificar explicitamente a mobilizagdo do RLN—RAv e
RLN—R(fg, sendo que os tratamentos foram executados no registro simbolico. Enquanto isso,
alguns grupos utilizaram a estratégia da decomposicdo em subproblemas e para tal, uma
diversidade maior de registros do tipo RTh, RAv, RFg e RSb.

Muito menos frequente foram identificados os descritores 06, 08, 09 e 10. Ou seja, 0
uso da regra da soma, traducdo do problema a outro equivalente, uso da regra do produto e
enumeracdo ndo sistematica ndo chegam a configurar um padrédo de resolucéo de problemas
nesta dissertacdo. Deste modo uma menor diversidade de registros foram identificados nestes
descritores, podendo-se destacar RTb, RAv, RFg e RSb.

Por fim, cabe ressaltar que apenas na atividade 03 foi identificado um Unico descritor.
As outras seis atividades apresentaram mais de um descritor nas resolugfes propostas pelos

estudantes; foram identificados isoladamente ou em associa¢do, em que podemos citar o caso
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da recursividade, em que primeiro foram formadas algumas configuragdes do enunciado, para
a partir da recursividade atingir, por meio da regra do produto ou soma, a resposta desejada.

A dissertacdo de Pinheiro (2008) propunha treze atividades das quais nove sao do tipo
selecdo e quatro do tipo distribuicdo. Ndo houve a presenca dos descritores 07 e 08 na
resolucdo apresentada pelos participantes, respectivamente, fixar variaveis e traducdo do
problema a outro equivalente.

A primeira observacdo a ser feita € que somente nesta pesquisa foi identificada a
presenca de expressdes algébricas e/ou formulas como meio de obtencao do resultado exigido
no enunciado. N&o nos surpreendemos ao observar que em todas as resoluges houve
mudangas de registros no sentido RLN—RSb e, também, tratamentos no registro simbolico.
As respostas foram dadas por meio de registro em lingua natural e registro simbolico. Além
disso, ha neste, a presenca conjunta do descritor 09.

Com excecéo da atividade 15, em todas as demais foi identificada a regra do produto
nas solucdes apresentadas pelos participantes, ou seja, o descritor 02 esteve presente em quase
todas as atividades. Foi possivel identificar as modificagdes nos sentidos RLN—RFg,
RLN—RTb, RLN—RAv ¢ RLN—RSb, sendo estas na dire¢do do registro de partida para o
registro intermediario, mas também foram identificadas alteragdes nos registros
intermediarios no sentido RFg—RSb. Em todas as atividades hd a presenga do registro
simbdlico como intermediario, ora como principal ora como auxiliar.

O descritor 03 foi utilizado de maneiras diversas como estratégia de solucdo dos
problemas. Alguns participantes formam as configuracdes solicitadas no enunciado para
apoiar uma resolucdo por meio da regra do produto, outros como método principal de solucéo,
e por fim, ha aqueles que utilizaram este método para verificacdo da resolucdo por meio de
outra estratégia. Mesmo assim, foram identificadas alteracdes das representacdes nos sentidos
RLN—RTb e RLN—RSb, o que justifica uma presenga maior dos registros do tipo RTb e
RSb nos registros intermediarios. Ainda observamos que todos os registros de chegada sdo em
lingua natural.

A recursividade foi utilizada como estratégia de resolugdo de problemas pelo mesmo
grupo em duas atividades distintas, a atividade 09 e a atividade 18. Sendo que, na primeira foi
utilizada como metodo principal e na segunda como confirmacéo da resolucdo produzida por
meio da regra do produto. Portanto, na atividade 09 foi considerada a mudanga no sentido
RLN—RAvV, enquanto na tarefa 18 ndo foi por se tratar apenas de uma confirmagdo. Assim,

0s registros intermediarios identificados sdo do tipo arvore e simbdlico.
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Os descritores 05 e 06 sdo utilizados, de maneira geral, como apoio para outros
métodos e como finaliza¢do da resolucdo. Isto é, a decomposi¢do em subproblemas facilita a
organizacdo dos dados e a regra da soma € utilizada para a conclusdo do resultado. Entretanto,
alguns participantes também os utilizaram de forma isolada, gerando, desta forma, respostas
incompletas ou equivocadas. Foi possivel identificar modificagdes nos sentidos RLN—RAv e
RLN—RFg. H4 assim, uma predominancia dos registros em arvore, figural e simbolico nestes
descritores.

Assim, como na pesquisa de Souza (2010), o descritor 10 é pouco distinguivel,
fazendo-se presente por meio de registros tabulares, figurais ou em lingua natural. Também é
observavel a associagdo de varios descritores em uma mesma atividade. Como € o caso do uso
de expressdes algébricas que envolve, em muitos casos, simultaneamente a regra do produto e
quociente.

Um dos objetivos do trabalho de Fonseca (2012) era propor aos participantes a
realizacdo de atividades que ndo dependessem do conhecimento prévio de expressdes
algébricas para a sua resolucdo. Desse modo, ndo é de se estranhar que o descritor 01 nao
tenha sido identificado nas resolucdes das atividades.

Com excecdo da atividade 23 em todas as demais foi possivel identificar o descritor
02, ou seja, em quase todas as atividades algum dos participantes resolveu o problema por
meio da regra do produto. As alteracOes das representacdes identificadas se déo no sentido do
registro de partida para o registro intermediario, sendo do tipo RLN—RSb, RLN—RAvV ¢
RLN—RTb. Por consequéncia também € possivel identificar as mudangas nos sentidos
RAv—RSb e RTb—RSb. Portanto, os registros que se destacam sao os do tipo RSb, RAv e
RTh, sendo que os tratamentos sdo essencialmente no registro simbolico. As atividades nas
quais foi identificada a presenca do descritor 02 sdo em sua grande maioria problemas do tipo
selecdo.

Os descritores 03, 04, 05 e 06 sdo mobilizados na mesma perspectiva em relacdo a
dissertacdo de Pinheiro (2008). Com exce¢do do descritor 03, em que foi possivel ser
observado nos problemas do tipo selecdo, distribuicdo e particdo, os demais (descritores 04,
05 e 06) foram identificados essencialmente em atividades do tipo selecdo. Em relagéo aos
registros mobilizados, o descritor 06 por se tratar da regra da soma mobiliza basicamente o
registro simbolico com tratamentos nos mesmos. J& 0os demais descritores apresentam uma
diversidade maior de registros, sendo eles dos tipos RLN, RTh, RAv, RFg e RSbh.

Enquanto isso o descritor 07 foi identificado apenas na dissertacdo de Fonseca (2012)

e, apesar do seu uso ndo ter sido totalmente adequado, pois alguns grupos ndo utilizaram
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recorréncia para concluir os resultados, foi possivel observar mesmo em apenas trés
atividades, a presenca dos registros de representacdo. Algumas modificagcbes nas
representacoes estdo presentes em algumas resolugdes, elas se ddo no sentido RLN—RFg e
RLN—RAv. Assim, os registros empregados sdao do tipo RLN, RFg, RAv ¢ RSb, sendo que
os tratamentos ocorreram no simbolico.

O descritor 10 esteve pouco presente nas resolucdes apresentadas pelos participantes
da pesquisa de Fonseca (2012). O mesmo foi identificado apenas nas atividades 23 e 25,
sendo que na atividade 23 a enumeragdo ndo sistematica serviu como estratégia principal de
resolugdo no registro figural e foi confirmado por meio de enumeragéo sistematica por meio
de registro tabular. Enquanto isso na atividade 25 o procedimento ndo foi utilizado de modo
adequado, sendo apresentado por meio do registro em lingua natural.

As atividades propostas na pesquisa de Albuquerque (2014) se dividem entre
problemas de selecéo (atividades 36, 37 e 38) e problemas de parti¢éo (atividades 39 e 40). As
atividades desta dissertagcdo estdo divididas em pré-teste e pds-teste, sendo em ambas as
categorias 0s mesmos problemas. Por esse motivo incluimos os subindices “a” e “b” na
analise das atividades. Neste trabalho foi possivel identificar cinco dos dez descritores, a
saber: 02, 03, 05, 06 e 10. Isto quer dizer que foram identificados as estratégias de regra do
produto, formar as configuragdes solicitadas, decompor o problema inicial em subproblemas,
regra da soma e enumeracdo ndo sistematica. Tais estratégias foram utilizadas de modo
semelhante em relacdo as demais dissertacdes. Entretanto, tais resolucbes ndo apresentam
uma diversidade no tipo de registros empregados, nem nos intermediarios, nem nos de
chegada. Os mais usuais foram RSb e RFg para os intermediarios e RLN nos de chegada.
Dessa forma as alternancias dos registros sao dos tipos RLN—RSb ou RLN—RFg.
Concluimos que ndo houve uma modificacdo significativa dos registros empregados na
resolucdo das atividades do pré-teste e nas apresentadas na resolucdo dos problemas do pos-
teste.

Em relacdo ao MCI é possivel concluir que 75% das atividades sdo problemas do tipo
selecdo, sendo que 10% destas foram identificadas na dissertacdo de Souza (2010), 30% na
pesquisa de Pinheiro (2008), 43,3% no estudo de Fonseca (2012) e 16,7% no trabalho de
Albuquerque (2014). Sobre estas questdes do tipo selecdo temos que: duas podem ser
resolvidas por meio de arranjo com repeticdo; quatro com o auxilio de combinagéo; onze
como se fosse arranjo e treze sdo do tipo composto (ndo podem ser resolvidas por meio de

uma unica formula).
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Identificamos seis problemas do tipo distribui¢do, sendo que dois deles sdo compostos,
um pode ser interpretado como uma aplicacdo injetiva (arranjo) e trés podem ser concebidos
como aplicacdo bijetora (permutacdo). Contabilizamos apenas quatro problemas como sendo
do tipo particéo.

Em relagéo aos descritores o mais apreciado foi 0 02 que se refere ao uso da regra do
produto. Ainda vale ressaltar que em 55% das atividades h& a presenca de trés ou mais
descritores, o que significa haver uma grande diversidade no emprego de estratégias de
resolucdo de problemas combinatérios (regra do produto, enumeracdo das configuracoes,
recursividade, decomposi¢do em subproblemas e regra da soma).

Com a andlise das atividades por meio dos descritores foi possivel concluir que a
resolucdo dos problemas por meio de férmulas de permutacdo, arranjo e combinacéo, ao
contrario do que imagindvamos, nao configurou uma escolha dbvia pelos participantes das
pesquisas, ou seja, essa estratégia ndo foi amplamente empregada. Quando utilizada esteve
acompanhada da regra do quociente e/ou regra do produto. Sendo assim, o registro simbolico
é privilegiado no descritor 01.

Pudemos confirmar a popularidade da regra do produto na resolucdo dos problemas
combinatdrios (GUZMAN; BATANERO; GODINO, 2003), uma vez que o descritor 02 se
fez presente nas resolucbes de 32 (trinta e duas) das 40 (quarenta) atividades analisadas.
Novamente, por se tratar de uma estratégia que envolve “produtos” numéricos, o registro de
representacdo caracteristico deste descritor € o simbodlico. Em contrapartida, apesar do
descritor 09 (regra do quociente) também ser caracterizado pelo registro simbélico, foi
identificado nas resolucgdes de apenas seis atividades.

Enquanto isso, enumerar as configuracfes solicitadas (descritor 03), recursividade
(descritor 04), decompor o problema inicial em subproblemas (descritor 05) e regra da soma
(descritor 06) apareceram de forma isolada ou em conjunto na resolucdo das atividades. Estes
descritores apresentaram uma diversidade grande em relagcdo aos registros de representacao
semidtica.

Dentre as estratégias de resolucdo de problemas combinatérios as menos empregadas
foram a de fixar varidveis (descritor 07) e a traducdo do problema a outro equivalente
(descritor 08). Em que vale destacar a presenca dos registros em arvore, simbolico e figural no
descritor 07 e o registro figural no descritor 08. Outra estratégia ndo muito empregada foi a de
enumeracdo ndo sistematica (descritor 10), que na maioria das atividades configura um uso

ndo bem sucedido, que atribuimos ao fato de que uma vez que nao se conhece outra forma de
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resolver o problema, esta foi adotada. No descritor 10 os registros de representacdo
privilegiados foram o simbdlico, o tabular, o figural e em lingua natural.

Para concluir, foi possivel observar que se tratando dos registros de representacdo, as
transformacdes destes, ndo sdo empregados com a intencionalidade original presente na teoria
de Duval, em que os processos cognitivos sdo compreendidos por meio de tais mecanismos,
ou seja, em que se cabe afirmar que o sujeito conhece um objeto quando transita entre suas
diferentes representacfes, normalmente, por meio de conversoes.

Mas sim, pudemos perceber que as representacdes e suas transformagdes’ (tratamentos
e conversdes) adquirem uma caracteristica de ferramenta de apoio para a resolucdo de
problemas combinatérios. 1sso ocorre porque 0s mecanismos de justificacdo e comprovacdo
da solucdo exigem a mobilizacdo das diferentes representacGes, porém, com a finalidade de
obter uma resposta em lingua natural para um problema que € (normalmente) enunciado neste
mesmo tipo de registro.

Portanto, as diferentes representacGes semioticas (tabular, simbodlica, grafica, entre
outras) mobilizadas para explorar um ente matematico podem adquirir o proposito de
apreensdo das caracteristicas e comportamentos deste objeto. De outro modo, estes registros
podem ser mobilizados devido a necessidade de justificacdo um procedimento adotado para

resolver um problema que necessita, por exemplo, do emprego do raciocinio combinatorio.

" Os extratos das atividades presentes nas dissertagdes que foram analisadas ndo permitem afirmar se as
transformagdes eram ou ndo conversdes e por isso nos limitamos a identificar os registros mobilizados.






4. REFLEXOES

Ao iniciarmos as buscas por indicios que evidenciavam o emprego das representacdes
na resolucdo de atividades que necessitam do raciocinio combinatério pairavam algumas
duvidas sobre nés: que critérios adotariamos para a selecdo das dissertacfes a serem
estudadas? Serd que conseguiriamos analisar todas as atividades? Elas apresentariam uma
diversidade de registros? Como organizariamos e apresentariamos os dados? Creio que tais
indagacdes, além de nos causar preocupacées, tenham nos auxiliado a definir os caminhos de
nossa pesquisa.

Com os critérios de selecdo definidos conseguimos focar 0 nosso estudo em um
numero de atividades que fosse adequado para 0 nosso trabalho, tanto na questdo do tempo
guanto na confiabilidade dos resultados. Além disso, por meio desses critérios pudemos
analisar duas dissertacdes produzidas no Rio Grande do Sul e duas fora do estado (uma de
Sao Paulo e a outra do Pard).

Ao concluir esse estudo também consideramos que a escolha do referencial tedrico
sobre raciocinio combinatério foi imprescindivel para o estabelecimento dos resultados, pois
os artigos e trabalhos publicados por Batanero et al (1996, 1997, 2001 e 2003) nos deram
suporte para compreender esse tipo de pensamento. Ndo somente como classificar as
atividades que envolvem raciocinio combinatdrio, o modelo combinatdrio implicito nos
mostrou quais estratégias poderiamos esperar encontrar na resolucdo de tais problemas.
Assim, os descritores elaborados com base nessa teoria embasaram as analises das producdes
dos estudantes e permitiram identificar se e como os registros de representacdo semidtica
foram mobilizados ao resolver atividades de contagem.

Esse foi o mote do nosso trabalho e procuramos fazer isso por meio de outras
pesquisas, também com o intuito de valoriza-las. Porém, se fosse fazer algo diferente, além da
andlise das atividades presentes nestes estudos, teria aplicado algumas destas questdes com
estudantes locais, com o intuito de confirmar os resultados encontrados.

Por outro lado, vale ressaltar que nossa pesquisa se mostra importante por ampliar os
mapeamentos de estudos que apresentam referencial tedrico nos registros de representacdo
semidtica, por exemplo, os encontrados em Colombo, Flores e Moretti (2008); Curi, Ferreira
e Santos (2013) e Boemo, Mariani e Rosa (2014). Também por apresentarmos um
mapeamento de pesquisas sobre o raciocinio combinatério. Por fim, por auxiliar na
compreensdo de como os alunos de ensino médio mobilizam registros de representacdo ao

resolver atividades que necessitam esse tipo de raciocinio.
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Ademais, uma contribuicdo importante da nossa pesquisa se da em relacdo a minha
pratica profissional. Se antes olhava para os problemas de raciocinio combinatério como
atividades que poderiam ser resolvidas por meio de formulas matematicas, ou por meio do
principio multiplicativo, agora 0s vejo por outra perspectiva, a das muitas estratégias
possiveis de ser empregadas para resolver tais atividades. Também, se antes acreditava que a
mobilizacdo dos registros de representacdo auxiliava apenas a estabelecer conexdfes e
diferencas entre as caracteristicas do enunciado, agora percebo que eles também podem ser
empregados para que os alunos se apropriem das estratégias e mais do que isso, (por que
ndo?) criem os seus proprios métodos de resolucédo de tais problemas.

Por fim, os resultados de nossa pesquisa poderiam ser complementados por outros
estudos. Por exemplo, poderia ser pesquisado como os estudantes de ensino fundamental e/ou
nivel superior mobilizam os registros nesse mesmo tipo de atividades, ou seja, que envolvam
contagem. Ainda, procurar indicios de conversdes de registros em atividades mais detalhadas
que permitam a identificacdo de tais transformacGes. Também poderia ser estudado como a
compreensdo que 0 estudante possui sobre as estratégias de resolucdo de problemas
combinatdrios afetam a mobilizacdo dos registros de representacdo, quer dizer, sera que 0S
alunos prefeririam métodos que necessitam uma mobilizacdo menor de tipos de registro em
detrimentos as que necessitam de representacdes diferentes e transformacGes entre elas?
Assim como estas, muitas outras pesquisas poderiam ser feitas com o intuito de ampliar a

nossa e contribuir ainda mais para a evolucao da Educacdo Matematica no Brasil.
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APENDICE A - MAPEAMENTO DE DISSERTACOES E TESES COM O
REFERENCIAL TEORICO DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

(continua)

Regido | IES Programa A|F|D|T
Educacdo Matematica 00 | 00 | 00

UFMS Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | 02
Educacdo* 02 | 00 | 00

IFG Educacdo para Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
Educacdo em Ciéncias 00 | 00 | 00

UNB Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 00

co UNEMAT Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 00

UEG Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO

UEMS Educacdo Cientifica e Matematica 00 | 00 | 00 | 00

UNICENTRO Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O

UFG Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 00
Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00

UFMT Ensino de Ciéncias Naturais 00 | 00 | 00 | 02
Educacdo* 02 | 00 | 00

FUFSE Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O

IFCE Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O

UECE Educacdo* 04 | 00 | 00 | 04

UEPB Ensino de Ci(fzncias e Educag?c_) Matematica 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | OO

UEFS Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O

UESB Educacdo Cientifica e Formacdo de Professores 00 | 00 | 00 | 0O

NE UFBA Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O

UFAL Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O

UEPE Educagdo em Ciéngias e Mateméti_ca 00 | 00 | 00 03
Educacdo Matematica e Tecnoldgica 03 | 00 | 00

UFC Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO

UFMA Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO

UERN Ensino de C?énc?as e Mate_mética _ 00 | 00 | 0O 00
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 00 | 00 | 00

UFRPE Ensino das Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO
Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00

UEA Educacgdo em Ciéncias na Amazonia 00 | 00 | 00 | OO
Ensino de ciéncias na Amazdnia 00 | 00 | 0O

UERR Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO

N UFAC Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO

UFAM Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO
Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas 00 | 00 | 00

UFPA Educacdo em Ciéncias e Matematica 01|00 | 00 | 01
Educacdo em Ciéncias e Matematicas 00 | 00 | 00
Ciéncia Tecnologia e Educagéo 00 | 00 | 00

CEFET/R Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 01 | 0O 01

UNISAL Ensino de Ciéncias 00 | 00 | OO | OO

UFABC Ensino, Historia e Filosofia das Ciéncias e Mat. 00 | 00 | OO | OO

UEPG Educacdo* 02 | 00 | 00 | 02

SE UENF Cognicao e Linguagem**** 01|00 | 00 | 01

IFSP Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | OO | OO

IFES Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O

IFRJ Ensino de Ciéncias 00 | 00 | OO | OO

PUC/MG Ensino 00 | 02 | 00 | 02
Educacdo Matematica 43 | 39 | 09

PUC/SP Educacéo* 01 | 00 | 00 92
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(concluséo)

UNIAN/SP Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UNIBAN Educacdo Matematica 04 | 00 | 00 | 04
UNICSUL Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 04 | 00 | 04
UNESP/BAU Educacdo para a Ciéncia 00 | 00 | 00 | 00
UNESP/MA Educacgéo* 00 | 00 | 01 | 01
UNESP/RC Educacdo Matematica 01| 00| 00|01
UNIGRANRIO Ensino das Ciéncias*** 00 | 01 | 00 | O1
UNICAMP Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 02
Educacao* 02 | 00 | 00
SE UNIFEI Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O
UFJF Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UFOP Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O
UFSCAR Ensino de Ciéncias Exatas*** 00 | 01 | 00| O1
UFU Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UFES Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 | OO
UFRJ Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 06
Ensino de Matematica 06 | 00 | 00
USP Educacao* 01|00 | 00 | 01
usu Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UssS Educacdo Matematica*** 00 | 01 | 00 | O1
UNIFRA Ensino de Ciéncias e Matemética 00 | 00 | 00 | 00
UNIJUI Educacdo nas Ciéncias* 02 | 00 | 00 | 02
UNISUL Ciéncias da Linguagem** 01|00 | 00 | 01
FUPF Ensino de Ciéncias e Matemética 00 | 00 | 00 | 0O
UNIPAMPA Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO
UNIVATES Ensino de Ciéncias Exatas 00 | 00 | 00 | OO
IFSul Ciéncias e Tecnologias na Educagdo 00 | 00 | 00 | 00
PUC/RS Educacdo em Ciéncias e Matematica 03 | 00 | 00 | 03
URI Ensino Cientifico e Tecnoldgico 00 | 00 | 00 | 0O
UcCs Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UEL Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica 04 | 00 | 00 | 04
UEM Educacdo para a Ciéncia e a Matematica 00 | 00 | 00 00
S Educacdo para a Ciéncia e 0 Ensino de Matemaética 00 | 00 | 00
UESC Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 00
Educacdo em Ciéncias 00 | 00 | 00
UFPEL Ensino de Ciéncias e Matemética 00 | 00 | 00 | 0O
UFSC Educacdo Cientifica e Tecnoldgica 11 | 00 | 03 | 14
UFSM Educacdo Matematica e Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 | 0O
UFPR Educacdo em Ciéncias e em Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UFRGS Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 04
Ensino de Matematica 00 | 04 | 00
ULBRA Ensino de Ciéncias e Matemética 03 | 00 | 00 | 03
FURB Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica*** 00 | 01 | 00 | O1
UTFPR Ensino de Matematica 00 | 00 | 00 00
Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnol6gica 00 | 00 | 00

Fonte: Autor.



APENDICE B - MAPEAMENTO DE DISSERTAQC)ES E TESES COM
REFERENCIAL TEORICO NO RACIOCINIO COMBINATORIO
(continua)
Regido IES Programa A|F|D|T
UFMS Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00
IFG Educacdo para Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UNB Educacdo em Ciéncias 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00
co UNEMAT Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UEG Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO
UEMS Educacdo Cientifica e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UNICENTRO Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UFG Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UFMT Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias Naturais 00 | 00 | 0O
FUFSE Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 00
IFCE Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UEPB Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemética 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00
UEFS Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O
UESB Educacéo Cientifica e Formagao de Professores 00 | 00 | 00 | 0O
UFBA Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O
UFAL Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
NE UFPB Educagdo* 01|00 | 00 |01
UFPE Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00
Educacdo Matemadtica e Tecnoldgica 09 | 00 | 00 14
Educagdo* 01|00 |01
Psicologia** 02 | 00 | 01
UFC Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO
UFMA Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO
UFRN Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica 00 | 00 | 00
UFRPE Ensino das Ciéncias 01 |00 |00]|oO01
UEA Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00
Educag8o em Ciéncias na Amazonia 00 | 00 | 00 o1
Ensino de ciéncias na Amazonia 00 | 00 | 0O
Educagdo* 01 | 00 | 00
N UERR Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO
UFAC Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO
UFAM Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | OO
UFPA Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas 01 | 00 | 00
Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 01
Educacdo em Ciéncias e Matematicas 00 | 00 | 00
CEFET/RJ Ciéncia Tecnologia e Educacédo 00 | 00 | 00 00
Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 0O
UNISAL Ensino de Ciéncias 00 | 00 | OO | OO
UFABC Ensino, Historia e Filosofia das Ciéncias e Mat. 00 | 00 | OO | OO
IFSP Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | OO | OO
SE IFES Educacdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
IFRJ Ensino de Ciéncias 00 | 00 | OO | OO
PUC/SP Educacdo Matematica 05 | 02 | 01 | 08
UNIAN/SP Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UNIBAN Educacdo Matematica 00 | 00 | 01 | 01
UNICSUL Ensino de Ciéncias e Matematica 03 | 00 | 00 | O3
UNESP/BAU Educacdo para a Ciéncia 00 | 00 | 00 | OO
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UNESP/RC Educacdo Matematica 01| 00 | 00 | O1
UNICAMP Multiunidades em Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 o1
Educagio* 01 | 00 | 00
UNIFEI Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | 0O
UFRJF Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UFOP Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 o1
SE Educacdo Matemética*** 00 | 01 | 00
UFSCAR Ensino de Ciéncias Exatas*** 03 | 00 | 00 | 03
UFU Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UFES Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 | 00
UFRJ Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 o1
Ensino de Matematica 01 | 00 | 0O
uSu Educacdo Matematica 00 | 00 | 00 | 00
UNIFRA Ensino de Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
FUPF Ensino de Ciéncias e Matemaética 00 | 00 | 00 | 0O
UNIPAMPA Ensino de Ciéncias 00 | 00 | 00 | OO
UNIVATES Ensino de Ciéncias Exatas 00 | 01 | 00 | O1
IFSul Ciéncias e Tecnologias na Educagdo 00 | 00 | 00 | 00
PUC/RS Educagdo em Ciéncias e Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
URI Ensino Cientifico e Tecnoldgico 00 | 00 | 00 | 0O
UCsS Ensino de Ciéncias e Matemaética 00 | 00 | 00 | 0O
UEL Ensino de Ciéncias e Educacdo Matemaética 00 | 00 | 00 | 0O
UEM Educagdo para a Ciéncia e a Matematica 00 | 00 | 00 00
Educacdo para a Ciéncia e 0 Ensino de Matemética 00 | 00 | 00
S UESC Educagdo Matematica 00 | 00 | 00 00
Educagdo em Ciéncias 00 | 00 | 00
UFPEL Ensino de Ciéncias e Matemaética 00 | 00 | 00 | 0O
UFSC Educagdo Cientifica e Tecnoldgica 00 | 00 | 00 | 0O
UFSM Educagdo Matematica e Ensino de Fisica 00 | 00 | 00 | 0O
UFPR Educagdo em Ciéncias e em Matematica 00 | 00 | 00 | 0O
UFRGS Ensino de Fisica 00 | 00 | 00
Ensino de Matematica 00 | 02 | 00 | 03
Educagdo* 01 | 00 | 00
ULBRA Ensino de Ciéncias e Matemaética 02 | 00 | 00 | 02
UTFPR Ensino de Matematica 00 | 00 | 00
Formacéo Cientifica, Educacional e Tecnoldgica 00 | 00 | 00

Fonte: Autor.



APENDICE C - MAPEAMENTO DE PESQUISAS EMBASADAS NOS REGISTROS
DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

(continua)
Instituicdo | Programa Autor Titulo Ano
CEFET/RJ | Ensino de André Luis dos Um novo olhar na resolucdo de problemas | 2005
Ciéncias e Santos Menezes matematicos através das representacfes
Matematica semioticas
FURB/SC | Ensino de Ilizete Gongalves Aplicacdo da teoria dos registros de | 2013
Ciéncias e Lenartovicz representacdo semidtica de Rayond Duval no
Matematica estudo de fungdes polinomiais do 1° grau no
curso de administragao
PUC/MG | Ensino de Jorge Henrique Investigacbes matematicas com grafos para o | 2012
Ciéncias e Gualandi ensino médio
Matematica | Tereza Racquel Ensinando e aprendendo anélise combinatdria | 2011
Couto de Lima através da leitura e resolucdo de problemas e
da construcdo de enunciados
PUC/RS Educacdo em | Daniela Fouchard NuUmeros racionais e ensino médio: uma busca | 2009
Ciéncias e Severo de significados
Matematica | Elisabete Rambo A compreensdo dos conceitos das funcdes afim | 2009
Braga e quadratica no ensino fundamental com o
recurso da planilha
Rafael Winicius da | As multiplas representagdes e a constru¢do do | 2009
Silva Bueno conceito de funco
PUC/SP Educacéo Adriana Tiago O ensino da funcdo logaritmica por meio de | 2011
Matematica | Castro dos Santos uma sequéncia didatica ao explorar suas
representacbes com o0 uso do software
GeoGebra
Ailton Martins dos | Mensuragdo, algarismos  significativos e | 2002
Santos notacdo cientifica: um estudo diagndstico do
processo ensino-aprendizagem, considerando o
calculo e a precisdo de medidas
Alessandro Jacques | EquagBes e seus multissignificados no ensino | 2007
Ribeiro da matematica: contribuices de um estudo
epistemoldgico
Ana Maria Paias Diagnostico dos erros sobre a operagdo | 2009
potenciagdo aplicado a alunos dos ensinos
fundamental e médio
Anderson Barros Equagbes e  fungdes:  descontinuidades | 2009
Lucas conceituais
André Lucio O conceito de independéncia e dependéncia | 2006
Grande linear e os registros de representagdo semidtica
nos livros didaticos de algebra linear
Armando Traldi Sistema de inequagbes do 1° grau: uma | 2002
Junior abordagem do processo ensino-aprendizagem
focando os registros de representacdes
Camila Molina Um estudo do icosaedro a partir da | 2013
Palles visualizagdo em geometria dindmica
Carlos Antdnioda | A nocdo de integral em livros didaticos e os | 2004
Silva registros de representagdo semiotica
Carlos Nely Nimeros complexos: um estudo dos registros | 2010
Clementino de de representacao e de aspectos graficos
Oliveira
Carlos Roberto da | Explorando equacdes cartesianas e | 2006
Siva paramétricas em um ambiente informatico
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PUC/SP

Educacéo
Matematica

Cintia Rosa da Signos peirceanos e registros de representacdo | 2013
Silva semidtica: qual semidtica para a matematica e seu
ensino?
Cristiane Regina | Os alunos do 1° ano do ensino médio e os padrfes: | 2009
de Moura Ferreira | observacdo, realizacdo e compreensdo
Cristina Berndt Concepc0es do professor do ensino médio relativas a | 2004
Penteado densidade do conjunto dos ndmeros reais e suas
reacOes frente a procedimentos para a abordagem
desta propriedade
Custddio Thomaz | Uma engenharia didatica para explorar o aspecto de | 2010
Kerry Martins processo dindmico presente nos algoritmos
Desiree Frasson Os registros de representacdo semiodtica mobilizados | 2007
Balielo Picone por professores no ensino do teorema fundamental do
calculo
Diana Maia Funcdo quadratica: um estudo didatico de uma | 2007
abordagem computacional
Edelweiss Benez Introducdo ao conceito de fungdo: a importancia da | 2003
Brandao Pelho compreensao das variaveis
Edivaldo Pinto Funcdo afim y=ax+h: a articulagdo entre os registros | 2002
dos Santos grafico e algébrico com o auxilio de um software
educativo
Eliana Maria Relagdes entre mobilizacdo dos registros de | 2010
Bauschert de representacdo semidtica e os niveis de letramento
Freitas estatistico com duas professoras
Gina Magali Um sistema baseado em conhecimento com interface | 2009
Horvath Miranda | em lingua natural para o ensino de transformacdes
geométricas
Graziele Cristine | O ensino e a aprendizagem de expressdes numéricas | 2009
Moraes da Silva para 5% série do ensino fundamental com a utilizacao
do jogo contig 60
Irma Verri Bastian | O teorema de Pitagoras 2000
Inés Esteves Investigando os fatores que influenciam o raciocinio | 2001
combinatério em adolescentes de 14 anos - 8% série
do ensino fundamental
Jailma Ferreira As concepcdes da algebra articuladas aos contetdos | 2013
Guimaraes de matema@tica no ensino fundamental
Jesus Victoria Génese instrumental na interacdo com Cabri 3D: um | 2009
Flores Salazar estudo de transformagdes geométricas no espaco
Jodo Carlos (Pré-)algebra: introduzindo os numeros inteiros | 2002
Passoni negativos
Jose Fernando Uma sequéncia didatica para a aprendizagem do | 2012
Possani volume do icosaedro regular
José Jodo de Melo | Docéncia de inequacdes no ensino fundamental da | 2007
cidade de Indaiatuba
Leila Mondanez Das sequéncias de padrfes geométricos a introducdo | 2003
ao pensamento algébrico
Luciana Simoneti | Integrando a geometria com a algebra na construgdo | 2007
Ferreira Cardia de expressoes algébricas
Luis Manuel Peliz | Fungdes em livros didaticos: relagcdes entre aspectos | 2009
Marques Bica visuais e textuais
Luiz Felipe Registros de representacdo da nocdo de derivada e o | 2004
Simdes de Godoy | processo de aprendizagem
Marcelo de Melo | O ensino de desigualdades e inequagdes em um curso | 2007

de licenciatura em matematica
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PUC/SP

Educacéo Marcia Maioli Uma oficina para formacdo de professores com | 2002
Matematica enfoque em quadrilateros
Marcia Vieira Andlise exploratoria de dados: uma abordagem com | 2008
alunos do ensino médio
Maria Bethania Um olhar para o conceito de limite: constituicdo, | 2013
Sardeiro dos apresentacdo e percepcdo de professores e alunos
Santos sobre o seu ensino e aprendizado
Maria Lucia Torelli | Geometria esférica: uma sequéncia didatica para a | 2011
Doria de Andrade | aprendizagem de conceitos elementares no ensino
basico
Michele Viana Conceitos fundamentais de algebra linear: uma | 2007
Debus de Franca abordagem integrando geometria dindmica
Monica Karrer Articulacdo entre algebra linear e geometria: um | 2006
estudo sobre as transformacbes lineares na
perspectiva dos registros de representacao semiética
Nancy Cury Teorema de Thales: uma abordagem do processo | 2000
Andraus Haruna ensino-aprendizagem
Rita de Céssia Transicdo da educagdo bésica para o ensino | 2006
Pistdia Mariani superior; a coordenagdo de registros de
representacao e os conhecimentos mobilizados pelos
alunos no curso de célculo
Roberto Seidi Sobre a passagem do estudo de uma fungdo de uma | 2008
Imafuku variavel real para o caso de duas variaveis
Rogério dos Santos | O tratamento dado por livros didaticos ao conceito | 2012
Lobo de derivada
Rogério Fernando | Funcéo: concepgdes de professores e estudantes dos | 2014
Pires ensinos médio e superior
Ronaldo Pereira A abordagem do teorema fundamental do calculo | 2007
Campos em livros didaticos e os registros de representacio
semidtica
Samira Choukri de | Os vetores do plano e do espaco e o0s registros de | 2001
Castro representacéo
Sonia Regina Conceito de 4area: uma proposta de ensino- | 2003
Facco aprendizagem
Vera Helena Giusti | O uso de varios registros na resolucdo de | 2007
de Souza inequagdes: uma abordagem funcional gréafica
Wagner Sanches A importancia da utilizacio de multiplas | 2003
Lopes representacGes no desenvolvimento do conceito de
fungdo: uma proposta de ensino
Yuk Wah Hsia A utilizacdo do livro didatico pelo aluno ao estudar | 2006
integral
Ensinode | Adinilson Marques | Uma proposta dindmica para o ensino de fungdo | 2011
Matematica | Reis afim a partir de erros dos alunos no primeiro ano do
ensino médio
Alexandre de Paula | Conceito de funcdo: atividades introdutdrias | 2008
Silva propostas no material de matematica do ensino
fundamental da rede publica estadual de Séo Paulo
Ana Lucia Um estudo sobre a resolucdo algébrica e grafica de | 2011
Infantozzi Jordao sistemas lineares 3x3 no 2° ano do ensino médio
Carla dos Santos Sistemas lineares na segunda série do ensino médio: | 2008
Moreno Battaglioli | um olhar sobre os livros didaticos
Celso Pedrosa Uma experiéncia de introducdo do raciocinio | 2008

Filho

combinatério com alunos do primeiro ciclo do
ensino fundamental (7 e 8 anos)
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PUC/SP

Ensino de
Matematica

Claudia Pereira Funcdo seno: um estudo com o uso do software | 2013

dos Santos Winplot com alunos do ensino médio

Claudia Vicente de | A funcdo exponencial no caderno do professor de | 2010

Souza 2008 da secretaria do estado de S&o Paulo, analise
de atividades realizadas por alunos da 22 série do
ensino médio

Claudio Pousa Andlise de atitudes de alunos na educacdo de jovens | 2008

Moraes Barros e adultos em situacgdo de resolucdo de problemas

Diana Mazo SugestBes complementares para o0 ensino de | 2011

Malheiro numeros fracionarios tendo por base a organizagdo
proposta pelo estado de Sdo Paulo apds a Nova
Proposta Curricular

Edilson Paiva de As funcGes seno e cosseno: diagndstico de | 2010

Souza dificuldades de aprendizagem através de sequéncias
didaticas com diferentes midias

Edson Eduardo Um estudo exploratdrio das relagbes funcionais e | 2011

Castro suas representacBes no terceiro ciclo do ensino
fundamental

Edson Rodrigues Uma proposta para o ensino da nocdo de taxa de | 2012

da Silva variacao instantanea no ensino médio

Fabio Correa Funcéo afim: uma sequéncia didatica envolvendo | 2009

Scano atividades com o GeoGebra

Fabio Muniz do Validacdo de sequéncia didatica para (re)construcdo | 2010

Amaral de conhecimentos estatisticos por professores do
ensino fundamental

Fernando da Silva | Uma abordagem funcional para o ensino de | 2011

Conceigao Junior inequagdes no ensino médio

Gilberto Pereira Uma proposta para o ensino e aprendizagem dos | 2012

Paulo conceitos de area de circulo de perimetro de
circunferéncia

Helena Nishimoto | Contribui¢des de diferentes linguagens na habilidade | 2008
de resolucdo de problemas: um estudo com alunos
do ensino fundamental

Humberto Todesco | Um estudo com os ndmeros inteiros nas séries | 2006
iniciais: reaplicacdo da pesquisa de Passoni

Jacinto Ordem Prova e demonstracdo em geometria: uma busca da | 2010
organizacdo matematica e didatica em livros
didaticos de 6% a 82 séries de Mogambique

José Zucco FuncBes monotonicas: alunos da 3? série do ensino | 2010
médio frente as Olimpiadas de Matematica das
Escolas Publicas

Juliana de Lima Construgdo dos critérios de divisibilidade com | 2009

Gregorutti alunos de 5% série do ensino fundamental por meio
de situacdes de aprendizagem

Leandro Marques | Sobre a utilizacdo do livro didatico no estudo de | 2009
derivadas parciais

Ligia Maria da O tratamento dado ao conceito de fun¢do em livros | 2010

Silva didéticos da educagéo bésica

Marcelo Cardoso Prisma e piramide: um estudo didatico de uma | 2010

Ferraz abordagem computacional

Marcelo Cordeiro | Reta graduada: um registro de representagdo dos | 2008

da Silva

ndmeros racionais
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PUC/SP Ensino de | Marcelo Dugan | Representagdes graficas: conhecimentos mobilizados | 2010
Matematica | Dell'orti por alunos do ensino médio na compreensdo e
andlise de informaces contidas em gréaficos
Maria Adriana A interdisciplinaridade como proposta pedagogica | 2009
Pagan para o ensino de estatistica na educagao basica
Nilza Aparecida | Sistemas de equacbes lineares: uma proposta de | 2013
de Freitas atividades com abordagem de diferentes registros de
representagao semiética
Pedro Mateus Calculo diferencial e integral nos livros didaticos: | 2006
uma andlise do ponto de vista da organizacao
praxeoldgica
Raquel Santos Estudo da reta em geometria analitica: uma proposta | 2014
Silva de atividades para o ensino médio a partir de
conversdes de registros de representacdo semiotica
com 0 uso do software geogebra
Renata Siano Um estudo com o0s numeros inteiros usando o | 2007
Gongalves programa Aplusix com alunos da 62 série do ensino
fundamental
Ronaldo Dias Contribuices do GeoGebra para o estudo de | 2013
Ferreira fungdes afim e quadratica em um curso de
licenciatura em matematica
Rosana SERESP/2005: uma andlise de questdes de | 2008
Aparecida da matematica da 72 série do ensino fundamental, sob a
Costa Vaz Otica dos niveis de mobilizagdo de conhecimentos e
dos registros de representacdo semidtica
Salete Rodrigues | Uma andlise da aprendizagem de produtos notaveis | 2008
com o auxilio do programa Aplusix
Sandra Regina Ensino a distancia: uma analise do design de um | 2007
Leme Foster curso de Calculo com o olhar no conteido de limites
e continuidade de uma variavel real
Sérgio Ambiente informatizado: para o aprofundamento da | 2009
Aparecido dos funcdo quadratica por alunos da 22 série do ensino
Santos médio
Silvana Pereira | A leitura e interpretacdo de tabelas e graficos para | 2009
alunos do 6° ano do ensino fundamental: uma
intervencdo de ensino
Talita Carvalho 2010
Silva de Sélidos arquimedianos e cabri 3D: um estudo de
Almeida truncaturas baseadas no renascimento
Umberto 2007
Almeida da Anadlise da abordagem de funcdo adotada em livros
Silva didaticos de matematica da educagdo bésica
Vagner Valeiro | Dificuldades e concepcGes de alunos de um curso de | 2009
Ramos licenciatura em matematica, sobre derivada e suas
aplicacdes
Educacéo Edier Yorley Compreensdo de textos com conteldos matematicos | 2006
Henao Henao por parte de aprendizes jovens e adultos/as
USS/RJ Educacdo | Jacqueline da Uma abordagem lddica para as diferentes | 2012
Matematica | Silva Gil representaces do numero racional positivo
Ana Claudia Representacdes semidticas e formacdo docente para | 2009
UECE/CE | Educagdo Gouveia de 0 trabalho com numeros e opera¢Bes nos anos

Souza

iniciais do ensino fundamental
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UECE/CE | Educagéo Barbara Pimenta de | Reflex6es a luz da teoria dos registros de | 2014
Oliveira representacdo semidtica acerca das praticas
dos professores que ensinam matematica
Larissa Elfisia de A formagdo inicial do pedagogo para o | 2012
Lima Santana ensino de fracdo
Silvana Holanda da | Conhecimento de professores polivalentes em | 2011
Silva geometria: contribui¢cdes da teoria dos
registros de representagdo semiotica
UEL/PR Ensino de Cristina Aparecida | Registros de representacdo semiética e uso | 2009
Ciéncias e de Melo didatico da historia da matematica: um estudo
Educacéo sobre paradbola
Matemética Karina Alessandra | Modelagem matematica e semidtica: algumas | 2008
Pessba da Silva relacdes
Nilton Cesar Garcia | Como estudantes do ensino médio lidam com | 2011
Salgueiro registros de representacdo semidtica de
fungdes
Paulo Sérgio de Dificuldades semiéticas na construcdo de | 2011
Camargo Filho graficos cartesianos em cinematica
UENF/RJ Cognigédo e Patricia Mariados | Aplicacdo da modelagem matematica no | 2012
Linguagem Santos ensino médio a luz da teoria dos registros de
representacdo semidtica
UEPG/PR | Educagdo Fatima Aparecida Conhecimentos docentes: uma analise dos | 2013
Queiroz Dionizio discursos de professores que ensinam
matematica
Gabriela Teixeira Reflexbes sobre o ensino da geometria em | 2012
Kluppel livros didaticos a luz da teoria de
representacBes semidticas segundo Raymond
Duval
UFMS/MS | Educagdo Dejahyr Lopes Fungdo do 1° grau: um estudo sobre seus | 2006
Junior registros de representacdo semidtica por
alunos da 12 série do ensino médio
José Raberto Um estudo de registros de representacdo | 2005
Damasceno da semi6tica na aprendizagem dos conceitos de
Silva maximos e minimos de funcdes
UFMT/MT | Educagdo Edson Benedito A introducdo de conceitos algébricos em | 2012
Antunes Angelo da | livros didaticos do 8° ano do ensino
Silva fundamental a luz dos registros de
representacao semidtica
Isabella Moreira de | Como se fala matematica? Um estudo sobre a | 2008
Paiva Corréa complementaridade entre representagdo e
comunicacdo na educacdo matematica
UFPA/PA | Educacdo em | Rafael Silva As dificuldades relacionadas a aprendizagem | 2011
Ciéncias e Patricio do conceito de vetor a luz da teoria dos
Matematica registros de representacdo semiotica
UFPE/PE Educacéo Amanda Barbosa Triangulos  nos  livros  didaticos de | 2014
Matematicae | da Silva matematica dos anos iniciais do ensino
Tecnoldgica fundamental: um estudo sob a luz da teoria
dos registros de representacdo semidtica
Dayse Bivar da Analisando a transformacéo entre graficos e | 2012
Silva tabelas por alunos do 3° e 5° ano do ensino
fundamental
Wagner Rodrigues | Investigando a conversdo da escrita natural | 2010

Costa

para registros em escrita algébrica em
problemas envolvendo equagdes de primeiro
grau
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UFRGS/RS | Ensino de Larissa Weyh Numeros complexos e funcfes de variavel | 2012
Matematica | Monzon complexa no ensino médio - uma proposta
didatica com uso de objeto de aprendizagem
Margarete Farias Geometria  dindmica no  ensino  de | 2012
Medeiros transformacfes no plano - uma experiéncia
com professores da educacdo basica
Mauricio Ramos Uma sequéncia didatica para o ensino de | 2012
Lutz estatistica a alunos do ensino médio na
modalidade proeja
Rodrigo Sychocki O uso de problemas no ensino e aprendizagem | 2012
da Silva de funcbes exponenciais e logaritmicas na
escola basica
UFRJ/RJ Ensino de Alexandre Machado | Anélise dos conceitos de nimero irracional e | 2010
Matematica | Souto nimero real em livros didaticos da educacédo
bésica
André Seixas de Equacdes indeterminadas e lugares | 2011
Novais geométricos: uma proposta alternativa para o
estudo de equagdes em R"2
Marli Duffles Revisitando Euclides para o ensino de areas: | 2010
Donato Moreira uma proposta para as licenciaturas
Valéria Moura da Introducdo ao calculo: uma proposta | 2011
Luz associando pesquisa e intervencao
Vilmar Gomes da O uso de tecnologias no ensino médio: a | 2011
Fonseca integracdo de Mathlets no ensino da fungdo
afim
Wellerson Representacdes e definicdes formais em | 2010
Quintaneiro trigonometria no ensino médio
UFSC/SC | Educacdo Afranio Praticas matematicas no plano cartesiano: um | 2013
Cientificae | Austregésilo Thiel estudo da coordenacdo de registros de
Tecnologica representacao
Célia Finck Brandt | Contribuicdes dos registros de representacdo | 2005
semidtica na conceituacdo do sistema de
numeracao
Daiani Lodete Aprendizagem em geometria nas séries | 2012
Pirola iniciais: uma possibilidade pela integracdo
entre as apreensdes em geometria e as
capacidades de percepcdo visual
Elizangela O tratamento da informacéo nas séries iniciais: | 2008
Gongalves de uma proposta de formacéao de professores para
Araujo 0 ensino de gréaficos e tabelas
Ivone Catarina Representacdo semidtica no ensino da | 2006
Freitas Buratto geometria: uma alternativa metodoldgica na
formacdo de professores
Janecler Aparecida | Representacdes  semidticas no  ensino: | 2008
Amorin Colombo contribuicbes para reflexdes acerca dos
curriculos de matemética escolar
José Roque Damaso | Registros de representacdo semidtica e o | 2010
Neto geogebra: um ensaio para o ensino de fungdes
trigonométricas
Karina Zolia A linguagem natural e a linguagem algébrica: | 2006
Jacomelli nos livros didaticos e em uma classe de 72
série do ensino fundamental
Madeline Odete Esboco de curvas: uma analise sob a | 2008

Silva

perspectiva dos registros de representacdo
semidtica
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(continuacao)

UFSC/SC Educacéo Nicélio José Jesser Registros de representacdo semioética e analise | 2012
Cientifica e de dados em ambiente informético
Tecnoldgica | Patricia Lanzini Estudo de formas de negagdo no ensino da | 2008
Franco Matematica: ponto de encontro com 0s
registros de representagdo semiotica
Roberta Schnorr Andlise de dados no inicio da escolaridade: | 2006
Buehring uma realizacdo de ensino por meio dos
registros de representagdo semiotica
Selma Felisbino Os nameros inteiros relativos em sala de aula: | 2013
Hillesheim perspectivas de ensino para a regra de sinais
Suelen Maggi Registros semioticos em porcentagem: andlise | 2013
Scheffer Vieira da producdo de alunos na resolugdo de
problemas tri-particionados
UFSCAR/ | Ensino de Leila Canaveze O ensino-aprendizagem de probabilidade em | 2013
SP Ciéncias uma escola publica de Sorocaba/SP
Exatas
ULBRA/ Ensino de Jeane Gardénia Investigando a utilizacdo de uma sequéncia | 2009
RS Ciéncias e Costa do didatica para o ensino de fung¢bes polinomiais
Canoas Matematica | Nascimento de 1° e 2° graus
Joseide Justin Registros de representacdo semiética e | 2010
Dallemole geometria analitica: uma experiéncia com 0
ambiente virtual Siena
Luisa Silva Andrade | Registros de representacdo semidtica e a | 2008
formacéo de professores em matematica
UNESP/SP | Educacdo Raimundo Luna Aplicacdo dos registros de representagdo | 2010
Marilia Neres semidtica no  ensino-aprendizagem da
matematica: um estudo com alunos do sexto
ano do ensino fundamental
UNESP/SP | Educacdo Maria Margarete do | As representacfes matematicas mediadas por | 2007
Rio Claro Matematica | Rosario Farias softwares educativos em uma perspectiva
semidtica: uma contribuicdo para o
conhecimento do futuro professor de
matematica
UNIBAN/ | Educacdo Alexsandro Soares O Ensino e a aprendizagem do produto de | 2010
SP Matematica | Candido vetores na perspectiva dos registros de
representacdo semiodtica com auxilio do
software cabri 3D
Ana Luisa de Castro | Tecnologias digitais da informacdo e | 2011
comunicacdo no ensino de  funges
quadréticas: contribuicbes para compreensao
das diferentes representagdes
Pedro Marques Distribuicdo binomial: um experimento de | 2010
Correa Neto ensino utilizando o software R com foco na
exploracdo de registros de representacdo
semidtica
Renato Mendes Atividades para o estudo de superficies | 2011
Mineiro guadricas, mediadas por um modelo de
representacao tridimensional
UNICAMP | Educagéo Lenir Morgado da Estratégias de utilizacdo de registros de | 2007
/SP Silva representacdo semidtica na resolucdo de
problemas matema4ticos
Patricia Maria Um processo de ensino/aprendizagem de | 2002

Almeida Sader
Azevedo

equac0es vivido por alunos jovens e adultos
em sala de aula: transitando por registros de
representacéo
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UNICSUL/SP Ensino de Adriana A Utilizacdo do Geogebra no Ensino de | 2009

Ciéncias e Domingues Freitas | Matematica: Recurso para 0s Registros

Matematica de Representacdo e Interacdo

Maria Jesus A Importancia da Representacdo 2008
Martinez Viel Simbodlica no Ensino Aprendizagem da
Nocao Intuitiva de Nimeros Racionais
Rogério Rodrigues | Uma abordagem didatica em relacéo a 2011
de Faria aprendizagem das equacdes de reta no
estudo de Geometria Analitica no Ensino
Médio
Sirlene Neves de Possibilidades de articulacéo entre as 2006
Andrade diferentes formas de conhecimento: a
nocao de funcdo afim
UNIGRANRIO/RJ | Ensino de Carlos José Borges | O ensino da funcdo afim a partir dos 2010
Matemética | Delgado registros de representagdo semioética
UNIUI/RS Educacéo Franciele Catelan O ensino da geometria analitica em um 2014
nas Cardoso curso de licenciatura em matematica:

Ciéncias uma anélise da organizacao do processo
educativo sob a Gtica dos registros de
representagao semiotica

Maria Arlita da Os nlmeros racionais e 0s registros de 2007
Silveira Soares representacao semidtica: analise de
planejamentos das séries finais do ensino
fundamental
UNISUL/SC Ciéncias da | Fernanda Medeiros | O nimero como signo: relatos de uma 2012
Linguagem | Alves Besouchet experiéncia de ensino de fragdes a partir
Martins das teorias sdcio-interacionista e dos
registros de representagdo semioética
USP/SP Educacéo Robinson Nelson | Semi6tica e educacdo matematica: 2011

dos Santos

registros de representagdo aplicados a
teoria das matrizes

Fonte: Autor.







APENDICE D — MAPEAMENTO DE PESQUISAS EMBASADAS NOS RACIOCINIO

COMBINATORIO
(continua)
Instituicdo | Programa Autor Titulo Ano
PUC/SP Educacéo Carlos Alberto Anélise Combinatoria: organizagdes | 2015
Matemética de Miranda matematicas e didaticas dos livros escolares
Pinheiro brasileiros no periodo entre 1895 - 2009
Carlos Eduardo | Andlise combinatdria e proposta curricular | 2011
de Campos paulista: um estudo dos problemas de contagem
Eliana Gomes de | Raciocinio combinatério na resolucdo de | 2014
Oliveira problemas nos anos iniciais do ensino
fundamental: um estudo com professores
Claudinei As concepcdes dos professores de Matematica | 2003
Aparecido da sobre 0 uso da modelagem no desenvolvimento
Costa do raciocinio  combinatério no  ensino
fundamental
Inés Esteves Investigando os fatores que influenciam o | 2001
raciocinio combinatério em adolescentes de 14
anos - 82 série do ensino fundamental
Ricardo Dezso Saberes Docentes: a Analise Combinatéria no | 2010
Sabo Ensino Médio
Ensino de Celso Pedrosa Uma experiéncia de introdugdo do raciocinio 2008
Matematica Filho combinatdrio com alunos do primeiro ciclo do
ensino fundamental (7 e 8 anos)
Luciane Trajetoria hipotética de aprendizagem: anélise 2011
Mendonca combinatoria
UEC/SP Educacéo Wilton Sturm As possibilidades de um ensino de analise 1999
combinatdria sob uma abordagem alternativa
UEPA/PA | Educacéo Carlos Alberto O Ensino de Andlise Combinatéria a partir de 2008
de Miranda Situacdes-Problema
Pinheiro
UFOP/MG | Educacéo Adriana Luzié de | Ensinando e aprendendo anélise combinatoria 2010
Matematica Almeida com énfase na comunicacdo matematica: um
estudo com 0 2° ano do ensino medio
UFPA/PA | Educacdo em | Franisco Uma proposta para ensinar 0s conceitos da 2005
Ciéncias e Rodrigues Boga | analise combinatdria e de probabilidade: uma
Matemaética Neto aplicacdo do uso da historia da matematica,
como organizador prévio, e dos mapas
conceituais
UFPB/PB Educacéo Cristiane Anélise combinatéria: uma aprendizagem 2011
Carvalho Bezerra | significativa com mapas conceituais
de Lima
UFPE/PE Educacéo Adryanne Maria | Conhecimentos de combinatéria e seu ensino 2014
Matemdtica e | Rodrigues em um processo de formag&o continuada:
Tecnoldgica | Barreto de Assis | reflexdes e pratica de uma professora
Ana Paula Principio fundamental da contagem: 2015
Barbosa de Lima | conhecimentos de professores de Matematica
sobre seu uso na resolucéo de situagdes
combinatérias
Cristiane de Formac&o docente e o ensino de problemas 2011
Arimatéa Rocha | combinatdrios: diversos olhares, diferentes
conhecimentos
Danielle Avanco | Qual mais facil resolver com 2, 3 ou 4 etapas de | 2014
Vega escolha: produto cartesiano, arranjo,
combinagdo, ou permutacdo?
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(continuacao)

UFPE/PE Educacéo Ferndanda Lopes O papel das representagdes simbélicas no 2012
Matemaética e Sa Barreto desenvolvimento do raciocinio
Tecnoldgica combinatério na educacao de jovens e
adultos
Juliana Azevedo Alunos de anos iniciais construindo arvores | 2013
de possibilidades: é melhor no papel ou no
computador?
Maria de Jesus Elaboracdo de problemas combinat6rios 2015
Gomes da Cunha por professores de Matematica do ensino
médio
Pablo Egidio Problemas combinatérios condicionais: um | 2015
Lishda da Silva olhar para o livro didatico do ensino médio
Rita de Céssia O raciocinio combinatério de alunos da 2010
Gomes de Lima educacdo de jovens e adultos: do inicio da
escolarizacdo até o ensino médio
Educacéo Cristiane Azevédo | Quem danga com quem: o desenvolvimento | 2009
dos Santos Pessoa | do raciocinio combinatério do 2° ano do
ensino fundamental ao 3° ano do ensino
médio
Glauce Vilela Livros didaticos de alfabetizagdo de jovens | 2010
Martins e adultos: um estudo sobre as estruturas
multiplicativas
Psicologia Adriana Maria da | A influéncia dos suportes de representacdo | 2002
Silva Barbosa na resolucdo de problemas com estruturas
Batista multiplicativas
Giselda Magalhdes | Investigando a ideia do possivel em 2015
Moreno Nébrega criangas
Juliana Ferreira O efeito da explicitagdo da correspondéncia | 2010
Gomes da Silva um-para-muitos na resolucéo de problemas
de produto cartesiano por criangas
UFRGS/RS | Educagdo Mariana Lima Andlise combinatdria e construgdo de 2012
Duro possibilidades o raciocinio formal do
ensino médio
Ensino de Jussara Aparecida | Analise combinatoria na educagéo de 2012
Matematica da Fonseca jovens e adultos: uma proposta de ensino a
partir da resolucdo de problemas
Ricardo Rodri- O jogo de pdquer: uma situacao real para 2013
gues Chilela dar sentido aos conceitos de combinatoria
UFRJ/RJ Ensino de Renato de O ensino de analise combinatdria na 2012
Matemaética Carvalho Alves educacéo bésica e a formagéo de
professores
UFRPE/PE | Ensino de Augusto César O principio multiplicativo como recurso 2004
Ciéncias Barbosa Dornelas | didatico para a resolucéo de problemas de
contagem
UFSCAR/SP | Ensino de Cristiane Maria O ensino de analise combinatéria no ensino | 2011
Ciéncias Exatas | Roque Vazquez médio por meio de atividades orientadoras
e Tecnologias em uma escola estadual do interior paulista
Gisele Aparecida Raciocinio combinatério: uma proposta 2014
Massuela para professores de matematica do ensino
Gerdenits fundamental - anos finais
Rodrigo do Carmo | O ensino de analise combinat6ria com aulas | 2012

Silva

expositivas e fichas de aula em uma escola
de ensino médio do interior paulista
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ULBRA/RS Ensino de Agostinho lagchan | E-learning com andlise combinatoria 2012
Canoas Ciéncias e Ryokiti Homa
Matemética Katia Aires Braga | O processo de ensino e aprendizagem 2009
da analise combinatdria: uma visdo dos
professores Matematica de Floriano/Pl
UNESP/SP Educacéo Analucia Castro Andlise combinatdria no ensino médio 2010
Rio Claro Matematica Pimenta de Souza | apoiada na metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo de Matematica
através da resolucdo de problemas
UNIBAN/SP Educacéo Paulo Jorge Um estudo sobre os conhecimentos 2012
Matematica Magalhaes Teixeira | necessarios ao professor de Matematica
para a exploracdo de problemas de
contagem no ensino fundamental
UNICSUL/SP Ensino de Francisco O Raciocinio Combinatério e 2010
Ciéncias e Evangelista Probabilistico de Alunos do 6° ano do
Matemaética Sobrinho ensino fundamental
Luciana de Castro | A Analise de Dados e a Probabilidade 2011
Lugli nas Avaliagcdes Externas para o Ensino
Médio: ENEM e SARESP
Rafael Henrique Uma Abordagem do Ensino da Analise | 2011
dos Santos Combinatdria sob a 6tica da Resolucéo
de Problemas
UNIVATES/RS | Ensino de Roberto Stenio Uma investigacdo no ensino médio 2014

Ciéncias Exatas

Areias Carneiro de
Albuquerque

sobre o raciocinio combinatorio e a
divergéncia de resultados na resolucdo
de problemas de contagem

Fonte: Autor.







APENDICE E — FICHAMENTO DAS DISSERTACOES SELECIONADAS PARA A
META-ANALISE

Quadro 29 - Fichamento da dissertacdo de Analucia Castro Pimenta de Souza

1

Titulo da Dissertacdo: Aprendizagem de Matemética Financeira no Ensino Médio: uma proposta de
trabalho a partir de planilhas eletrénicas Andlise combinatéria no ensino médio apoiada na metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da resolucdo de problemas

Autor: SOUZA, Analucia Castro Pimenta

Ano de defesa: 2010

Numero de paginas: 344

Orientador: Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic

Instituto de Ensino Superior: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

Programa: Educacdo Matematica

O NI [WIN

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas. Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Matemética Discreta. Analise Combinatéria. Educacdo Matematica.

Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo trabalhar a Analise Combinatéria, fazendo uso da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Abordamos, em
nossa fundamentacéo tedrica, a Analise Combinatdria contida na Matematica Discreta, iniciando a pesquisa
com uma introducdo histdrica da Analise Combinatdria, seguida por uma analise de livros didaticos e pela
busca de trabalhos de outros autores que se referiam ao ensino e a aprendizagem desse contedo. Criamos
trés projetos para trabalhar com a metodologia de ensino adotada por nds, em trés cenarios diferentes, onde

a pesquisadora assumiu trés posturas diferentes frente ao problema da pesquisa: como uma professora-
pesquisadora, com seus proprios alunos, em sua sala de aula; como uma pesquisadora, ministrando uma
oficina de trabalho, em um encontro de Educacdo Matemaética, tendo como participantes, professores,
educadores matematicos e até alunos da Licenciatura em Matematica; e, como uma pesquisadora, em
Encontros em Educacdo Matemadtica, divulgando sua pesquisa. Através da analise dos dados, obtidos nas
aplicacBes dos trés projetos, pudemos mostrar como os participantes desses projetos se envolveram ao fazer
uso da metodologia de ensino adotada e relatamos as contribui¢es que trouxeram para nossa pesquisa.
Verificamos que houve envolvimento ativo dos participantes na construgdo de novos conceitos e contetidos,
através da resolucdo dos problemas propostos, por meio de um trabalho investigativo, que proporcionou
uma aprendizagem com compreenséo e significado, com resultados importantes para a pratica docente. Esta
pesquisa foi desenvolvida seguindo a Metodologia de Pesquisa apresentada por Thomas A. Romberg
(SOUZA, 2010, p.8).

10

Obijetivo: Criar uma proposta de trabalho para abordar Analise Combinat6ria em sala de aula, utilizando a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da Resolucdo de Problemas.
(SOUZA, 2010, p. 13).

11

Fundamentacdo tedrica: A pesquisa esta fundamentada sobre dois eixos:

Matemética Discreta: Abrantes (1994), Dossey (1991), Gardiner (1991), Veloso (1997)

Resolugdo de Problemas: Dante (1989), Gazire (1988), Marineck (2001), Mendonga (1993), NCTM (1980),
Onuchic (1999), Onuchic (2004), Polya (1962), Schroeder & Lester (1989), Vale e Pimentel (2004), Van de
Walle (2001)

12

Metodologia: Segue a metodologia proposta por Thomas A. Romberg, composta por uma sequéncia de dez
atividades que estdo divididas em trés blocos: o primeiro bloco trata da identificagdo do problema
(atividades 1, 2, 3 e 4); o segundo bloco apresenta uma proposta de resolucdo desse problema, no qual
estratégias e procedimentos de trabalho sdo levantados e selecionados (atividades 5 e 6); e o0 terceiro e
altimo bloco que, ap6s o procedimento geral ser posto em acéo, trata da analise das informacdes obtidas,
buscando tudo o que ficou evidente diante da questdo ou conjectura levantada (atividades 7, 8, 9 e 10)
(SOUZA, 2010, p. 13).

13

Existéncia de atividades realizadas em sala de aula sobre raciocinio combinatoério: tais atividades sdo
analisadas no capitulo 4.

14

Sujeitos da pesquisa: alunos do segundo ano do ensino médio

15

Conclusdes: Através da analise dos dados, obtidos nas aplicagdes dos trés projetos, foi possivel mostrar
como o0s participantes desses projetos se envolveram ao fazer uso da metodologia de ensino adotada.
Verificamos que houve envolvimento ativo dos participantes na construgao de novos conceitos e conteldos,
através da resolucdo dos problemas propostos, por meio de um trabalho investigativo, que proporcionou
uma aprendizagem com compreensdo e significado, com resultados importantes para a prética docente.
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Quadro 30 - Fichamento da dissertacdo de Carlos Alberto de Miranda Pinheiro

1 | Titulo da Dissertagdo: O Ensino de Analise Combinat6ria a partir de Situagdes-Problema

2 | Autor: PINHEIRO, Carlos Alberto de Miranda

3 | Ano de defesa: 2008

4 | Numero de paginas: 166

5 | Orientador: Prof. Dr. Pedro Franco de Sa

6 | Instituto de Ensino Superior: Universidade Estadual do Pard

7 | Programa: Educagdo

8 | Palavras-chave: Engenharia Didatica, Ensino de Analise Combinatéria, Formagdo Continuada de
Professores de Matematica, Resolugéo de Problema como ponto de partida.

9 | Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de uma investigacdo sobre os conceitos basicos de Analise
Combinatéria. Para viabilizar esse estudo, foi aplicada uma sequéncia didatica com énfase na resolucéo de
problemas como ponto de partida junto aos alunos da segunda série do ensino médio. A opgdo
metodoldgica de pesquisa fundamentou-se nos Principios da Engenharia Didatica de Artigue (1996).
Realizou-se um breve estudo sobre a resolucdo de problemas, o uso de jogos no Ensino da Matemética e
das pesquisas acerca do ensino-aprendizagem de Andlise Combinatoria. No que se refere a fundamentacao
tedrica, utilizou-se a resolucdo de problema como ponto de partida, extraida de S& (2005), e a Teoria das
SituacOes Didaticas de Brousseau (1986). Por meio dela, o aluno pode caminhar da acéo a formalizacdo do
conceito que se almeja ensinar. Foram utilizados um pré-teste, um pds-teste, os registros dos alunos e uma
camera de video como instrumentos de coleta de dados. Participaram da pesquisa 15 alunos, da segunda
série do Ensino Médio, de uma escola pablica em Belém do Paré. Os resultados indicam que a seqiiéncia
didatica proporciona condi¢des favordveis a aprendizagem com o intuito dos alunos desenvolverem as
habilidades béasicas da Anélise Combinatéria. (PINHEIRO, 208, p.6).

10 | Objetivo: Investigar a viabilidade da sequéncia de ensino para introduzir os conceitos basicos de Analise
Combinatoria, por meio de SituagBes Didaticas, utilizando a resolucdo de problemas como ponto de partida.
(PINHEIRO, 2008, p. 16).

11 | Fundamentacéo tedrica: A pesquisa esta fundamentada sobre trés eixos:

Resolugdo de problemas: Brasil (2006), Dante (2002), Van de Walle (2001)
Teoria das situacdes didaticas: Brousseau (1996), Galvez (2001), Pais (2001)
Uso de jogos no ensino de Matematica: Lara (2003)

12 | Metodologia: Engenharia Didatica segundo Artigue (PINHEIRO, 2008, p. 60).

13 | Existéncia de atividades realizadas em sala de aula sobre raciocinio combinatério: tais atividades sdo
analisadas no capitulo 5.

14 | Sujeitos da pesquisa: Alunos do segundo ano do ensino médio

15 | Conclus@es: os objetivos de cada aula da sequéncia de ensino foram alcangcados com a maioria dos alunos

que participaram da pesquisa e que a resolugdo de problemas como ponto de partida viabiliza condi¢Ges
favordveis para introduzir os conceitos basicos de Analise combinatéria (PINHEIRO, 2008, p. 145).
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Quadro 31 - Fichamento da dissertacao de Jussara Aparecida da Fonseca

Titulo da Dissertagdo: Analise combinatoria na educacao de jovens e adultos: uma proposta de ensino a
partir da resolucdo de problemas

Autor: FONSECA, Jussara Aparecida

Ano de defesa: 2012

NUmero de paginas: 178

Orientador: Profa. Dra. Elisabete Zardo Blrigo

Instituto de Ensino Superior: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Programa: Ensino de Matematica

O|N|O|C AW

Palavras-chave: Analise Combinatdria, principio multiplicativo, PROEJA, Pensamento Formal, Campos
Conceituais.

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo analisar se uma estratégia de ensino baseada em situacdes-
problema contribui para a aprendizagem da Analise Combinatéria pelos alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos. A sequéncia de ensino elaborada e implementada procurou abordar atividades que evocassem o
cotidiano dos alunos e ndo dependessem de férmulas previamente estudadas. A ordem em que as atividades
foram propostas visou a formalizagéo do principio multiplicativo, como recurso a ser utilizado na resolugao
de problemas de contagem. A pesquisa foi desenvolvida sob a dtica de um estudo de caso, junto a uma
turma de alunos dos cursos PROEJA AgroindUstria e PROEJA Informatica do Instituto Federal Farroupilha
— Campus Alegrete, e teve como aportes tedricos a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget e a teoria
dos campos conceituais de Vergnaud, os quais nos forneceram subsidios para a compreensdo do
desenvolvimento do raciocinio combinatorio e, das dificuldades apresentadas pelos alunos. O trabalho
mostrou que é possivel a aprendizagem de conteldos de Analise Combinatdria pelos alunos do PROEJA,
através da implementagdo de uma sequéncia de ensino baseada na resolucdo de problemas, frente aos quais
os alunos construiram diferentes estratégias de resolucdo que favoreceram o desenvolvimento do seu
raciocinio combinatério (FONSECA, 2010, p. 5).

10

Objetivo: analisar se uma experiéncia de aprendizagem, tendo como ponto de partida a resolugdo de
problemas, pode propiciar a aprendizagem da Analise Combinatdria pelos alunos do PROEJA (FONSECA,
2010, p. 18).

11

Fundamentacdo tedrica: A pesquisa estd fundamentada sobre trés eixos:

Piaget e a teoria do desenvolvimento cognitivo: Duro (2012), Flavell (1996), Gémez-Granell (1998),
Inhelder e Piaget (1976), Piaget (1999), Schliemann (1993)

Vergnaud e a teoria dos campos conceituais: Franchi (2008), Moreira (2002), Vergnaud (1983, 1994, 1996,
2009)

Resolugdo de problemas: Zuffi e Onuchic (2007), Vergnaud (1983)

12

Metodologia: Estudo de caso segundo Ponte (2006).

13

Existéncia de atividades realizadas em sala de aula sobre raciocinio combinatorio: tais atividades sao
analisadas no capitulo 6.

14

Sujeitos da pesquisa: Alunos dos cursos PROEJA Agroindustria e PROEJA Informatica do Instituto
Federal Farroupilha — Campus Alegrete

15

Conclusdes: constatamos que nossa pesquisa tem potencial para contribuir para o ensino e aprendizagem da
Andlise Combinatoria na EJA. As formulagdes (enunciados) de alguns problemas nédo ficaram claros ao
entendimento dos alunos, mesmo fazendo referéncia a situagdes da vida real. (FONSECA, 2010, p. 161).
Observamos que a metodologia baseada na resolucdo de problemas, sem abordagem prévia do conteldo,
proporcionou aos alunos a mobilizacdo e reformulacdo de diferentes esquemas e teoremas-em-acdo, 0
desenvolvimento do raciocinio combinatério e a aprendizagem de conteldos da Andlise Combinatéria
(FONSECA, 2010, p. 162).
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Quadro 32 - Fichamento da dissertacao de Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque

Titulo da Dissertagdo: Uma investigagdo no ensino médio sobre o raciocinio combinatdrio e a divergéncia
de resultados na resolucdo de problemas de contagem

Autor: ALBUQUERQUE, Roberto Stenio Areias Carneiro

Ano de defesa: 2014

NUmero de paginas: 172

Orientador: Prof. Dr. Claus Haetinger

Instituto de Ensino Superior: Centro Universitario Univates

Programa: Ensino de Ciéncias Exatas

(NI W|IN

Palavras-chave: Raciocinio Combinatério. Divergéncia de Resultados. Resolugdo de Problemas de
Contagem. Modelos Mentais. Ensino de Matematica.

Resumo: Este trabalho trata de uma investigacdo realizada no ambito do Ensino Médio e cujo objetivo geral
consistiu em investigar — a luz da Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983) — os principais
fatores que podem influenciar o raciocinio combinatério dos estudantes e que, em razdo disso, podem leva-
los a resultados divergentes dos conceitualmente esperados na resolucéo de problemas de contagem. A
pesquisa é de natureza exploratoria, quali-quantitativa, com predominancia qualitativa, tendo sido
executada no segundo semestre de 2012, em duas turmas de 2° ano da Escola Estadual de Ensino Médio
Fazenda Vilanova/RS. Basicamente, foram coletados dados a partir de entrevistas com professores e testes
de sondagem aplicados aos estudantes das turmas investigadas. Outras informacdes foram obtidas a partir
de questionarios e por intermédio de uma gincana matematica realizada em um blog (desenvolvido pelo
autor para favorecer debates entre professores e estudantes sobre a resolugdo de problemas matematicos,
em especial, de contagem). No mais, realizou-se também uma selecdo e andlise das resolugdes dos
problemas de contagem que constam nos Anais das Olimpiadas Matematicas da Univates/RS (provas de
Ensino Médio da 10? a 152 edicdo), objetivando encontrar resolugdes interessantes que contribuissem para o
lancamento de abordagens diferenciadas no ensino e na aprendizagem de heuristicas e estratégias
particulares de resolucéo de problemas combinatérios. Dentro do contexto estabelecido, foi confirmada a
hip6tese de que a construgdo de modelos mentais inadequados é um dos principais fatores de influéncia que
podem levar o pensamento combinatorio dos estudantes para resultados divergentes dos conceitualmente
esperados (ALBUQUERQUE, 2014, p. 8)

10

Objetivo: “[...] investigar — & luz da Teoria dos Modelos Mentais de Johnson-Laird (1983) — os principais
fatores que podem influenciar o raciocinio combinatério e que, em razéo disso, podem levar o pensamento
dos estudantes de nivel médio a resultados divergentes dos conceitualmente esperados na resolucdo de
problemas de contagem” (ALBUQUERQUE, 2014, p. 23).

11

Fundamentacdo tedrica: A pesquisa esta fundamentada sobre trés eixos:

Sobre 0 Universo de Raciocinio e a Resolucdo de Problemas: lezzi e Murakami (1985), Lima et tal. (2003)
Alguns Pontos-Chave da Teoria de Modelos Mentais de Johnson-Laird: Einsenck e Keane (1990), Garcia
(2000), Johnson-Laird (1983)

A Resolug¢do de Problemas no Ensino das Ciéncias e Matematica: ndo houve

12

Metodologia: Apoiou-se nas ideias e argumentos para estudo de caso expostos por Stenhouse (1975),
Sampiere, Collado e Lucio (2006, p. 275), Chemin (2012, p. 57) (ALBUQUERQUE, 2014, p. 62).

13

Existéncia de atividades realizadas em sala de aula sobre matematica financeira: tais atividades sdo
analisadas no capitulo 5.

14

Sujeitos da pesquisa: Alunos de segundo ano do ensino médio

15

Conclusdes: De um modo geral, a partir dos dados obtidos na pesquisa, deduziu-se uma notavel resisténcia
e dificuldades dos estudantes em construir adequadamente — a partir dos modelos conceituais introduzidos
na Escola — novos conhecimentos e raciocinios combinatorios formais (ALBUQUERQUE, 2014, p. 103).

O uso de contraexemplos é uma dos recursos fundamentais de ensino e aprendizagem que devem ser
empregados na Resolucdo de Problemas (em especial, de contagem) para mostrar quando ndo é possivel
empregar dado tipo de solucdo (ALBUQUERQUE, 2014, p. 104).

No que tange o objetivo geral desta pesquisa (e principal resultado), ele foi atingido ao constatar no Ensino
Médio (nas turmas de 2° Ano investigadas) que um dos principais fatores responsaveis (em potencial) pela
divergéncia de resultados em problemas de contagem (em relacdo a dado valor conceitual) é a construcao
de modelos mentais inadequados (obtidos por meio de conhecimentos prévios e de concepgdes alternativas)
(ALBUQUERQUE, 2014, p. 105).
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APENDICE F — ATIVIDADES DAS DISSERTACOES SELECIONADAS PARA A
META-ANALISE

Dissertacdo 1: Analise combinatdria no ensino médio apoiada na metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da resolucéo de problemas
Autor: Analucia Castro Pimenta de Souza
Orientadora: Lourdes de la Rosa Onuchic
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

ATIVIDADES DA DISSERTACAO:

01. Eliane quer escolher o seu horéario para a natacdo. Ela quer ir a duas aulas por semana,
uma de manhd e a outra de tarde, ndo sendo no mesmo dia nem em dias seguidos. De manha,
ha aulas de natacdo de segunda-feira a sabado, as 9h, as 10h e as 11h e, de tarde, de segunda-
feira a sexta-feira, as 17h e as 18h. De quantas maneiras distintas Eliane pode escolher seu
horario?

02. Dez finalistas de diferentes estados foram convidados para uma confraternizacdo. Antes
de iniciar a festa, cada finalista cumprimentard, com as mdos, todos os outros finalistas.
Quantos cumprimentos havera ao todo?

03. Sobre uma circunferéncia marcam-se 6 pontos distintos. Determine quantos quadrilateros
convexos podem ser formados com vértices nesses pontos.

04. Com os algarismos 1, 2 e 7, quantos nimeros com 3 algarismos distintos podemos
formar?

05. Ha quatro bolinhas de gude numeradas numa caixa; elas estdo numeradas pelos nimeros
2, 4, 7 e 9. Peguei uma das bolinhas e anotei seu numero. Depois, coloquei a bolinha de volta
na caixa. Repeti esse processo até formar um ndmero de trés digitos. Quantos ndmeros
diferentes de trés digitos posso ter formado?

06. Tenho trés letras idénticas que desejo colocar dentro de quatro envelopes de cores
diferentes, azul, rosa, laranja e verde. Posso colocar apenas uma letra em cada envelope. De
guantos modos as trés letras idénticas podem ser colocadas dentro dos quatro envelopes
diferentes?

07. Suzie e Sam tém quatro adesivos numerados de 1 a 4. Eles decidiram repartir igualmente
os adesivos, dois para cada um. De quantos modos eles podem dividir os quatro adesivos
entre eles?
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Dissertacdo 2: O Ensino de Analise Combinatoria a partir de Situaces-Problema
Autor: Carlos Alberto de Miranda Pinheiro
Orientador: Pedro Franco de Sa
Universidade Estadual do Para

ATIVIDADES DE DISSERTACAO:

08. Entre as cidades A e B, ha 2 (duas) estradas, e entre as idades B e C, ha 3(trés) estradas.
N&o h& estrada ligando diretamente A e C. De quantas maneiras diferentes uma pessoa podera
ir da cidade A até a cidade C?

09. Juquinha dispde de 2 (dois) pares de ténis, 3 (trés) camisas e 2 (duas) calcas distintas entre
si. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando 1 (um) par de ténis, 1 (uma)
camisa e 1 (uma) calca?

10. Uma senha de banco é formada por 2 (duas) vogais e 2 (dois) algarismos distintos,
escolhidos de 0 a 9. De quantas maneiras diferentes um cliente podera cadastrar sua senha?

11. De quantas maneiras diferentes Karla, Viviane e Monica podem se sentar num banco com
apenas 3 (trés) lugares?

12. De quantos modos diferentes podemos posicionar 4 (quatro) alunos em fila para a
distribuicdo da merenda escolar?

13. O professor Miranda comprou um CD de Brega, um de Pagode, um de Rock, um de
Musica Popular Brasileira e um de Forr6. De quantas maneiras diferentes ele podera arrumar
0s CD S num lugar reservado da estante de forma que os discos fiquem sempre juntos?

14. Carlos, Karla, Viviane e Felipe concorrem num concurso que premia os dois primeiros
lugares. Quantos sdo os resultados possiveis?

15. Um gerente deve formar uma comissdo de dois funcionérios, escolhendo entre Carlos,
Karla, Viviane e Felipe. Quantas comissdes diferentes sao possiveis de serem formadas?

16. Uma escola tem 4 (quatro) professores, entre 0s quais serdo escolhidos 2 (dois), que
disputardo os cargos de diretor e vice-diretor . De quantas maneiras diferentes pode ser o
resultado da eleicdo?

17. Na final dos jogos estudantis, 6 (seis) escolas disputam os trés primeiros lugares.
Determine o nimero de maneiras diferentes de obtermos o resultado dos jogos.

18. Quantos nimeros de 3 (trés) algarismos distintos podemos formar com os elementos do
conjuntoE={1, 2, 3,4,5}?

19. O professor Miranda deseja sortear 2 (dois) livros idénticos de Matematica entre 4(quatro)
alunos da turma. Quantos séo os possiveis resultados do sorteio?

20. Quantas comissdes de 3 (trés) pessoas podem ser formadas com 4 (quatro) alunos de uma
escola?
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Dissertacdo 3: Andlise combinatdria na educacdo de jovens e adultos: uma proposta de
ensino a partir da resolucéo de problemas
Autor: Jussara Aparecida da Fonseca
Orientadora: Elisabete Zardo Burigo
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

ATIVIDADES DA DISSERTACAO:

21. Vanessa ird comprar um telefone celular novo. Ela vai a uma loja fazer uma pesquisa de
preco e a loja lhe oferece 5 modelos diferentes com duas op¢des de planos de tarifas (pré-
pago e p6s-pago). Quantas possibilidades diferentes Vanessa tém para comprar um telefone
nessa loja?

22. Francisco vai viajar de Alegrete até Porto Alegre, porém precisa passar por Santa Maria.
Sabemos que existem trés estradas distintas ligando Alegrete a Santa Maria e duas estradas
ligando Santa Maria a Porto Alegre, conforme representacdo abaixo. De quantas maneiras ele
podera realizar essa viagem?

AL G 5 T SANTA PORTO

v MARIA v T

23. Marcus ira fazer um saque de R$ 100,00 em um caixa eletrénico de seu banco. Chegando
ao caixa ele percebe que o caixa oferece cédulas de R$ 50,00, R$ 20,00 e R$ 10,00. Quantas
possibilidades diferentes Marcus tem de receber a quantia que ira sacar?

24. Para a copa do mundo de 2014 que sera realizada no Brasil, alguns estadios estdo sendo
construidos e outros reformados. Consideremos um estadio que contara com 8 portdes de
entrada/saida. De quantas maneiras uma pessoa pode entrar no estadio e sair por um portao
diferente do que foi usado para entrar?

25. Uma prova é composta por 5 questdes objetivas, para serem julgadas como V

(verdadeiras) ou F (falsas). As respostas devem ser escritas em um gabarito conforme
representacdo abaixo. De quantas maneiras diferentes o gabarito abaixo pode ser preenchido?

2 3 5

1 4
viOOOOO

26. Um grupo de pessoas esta organizando uma excursdo pela Serra Gaucha. Eles irdo visitar
as cidades de Caxias do Sul, Canela, Gramado, Bento Gongalves e Carlos Barbosa. O grupo
estd montando seu roteiro de viagem decidindo a ordem em que irdo visitar as cidades.
Quantas séo as possibilidades de roteiro que o grupo pode formar?
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(Bill Watterson. O Estado de S. Paulo, 20/11/199.)

De quantos modos Calvin pode escolher os dois dias do ano, um em novembro e um em

mar¢o? (Considerando todos os dias do més de marcgo e de novembro.)

28(a)/29(b). A comunicacdo por meio virtual estd cada vez mais difundida. Um dos meios
mais utilizados é o email. Para termos um email devemos criar uma conta de acesso em um
site especializado. No momento da criacdo desta conta além do endereco de email, criamos
uma senha de acesso, que pode ser composta de algarismos, letras ou outros caracteres. A
senha € imprescindivel para garantir a seguranca de nosso email e evitar que outras pessoas
tenham acesso a nossa conta.

Considerando que ao criar um email, seja exigido uma senha de 6 algarismos:

a) Quantas sdo as possibilidades de senhas, se os 6 algarismos forem quaisquer?

b) Quantas s&o as possibilidades de senhas, se os 6 algarismos forem distintos?

30(a)/31(b). Utilizando cartbes nas cores: azul, salmdo, amarelo e verde. Responda:

a) Quantas sequéncias diferentes de cores podem ser formadas utilizando trés cartbes com
cores distintas?

b) Quantas sequéncias de cores podem ser formadas utilizando trés cartdes quaisquer?

32. Vocé sabe como séo gerados os nimeros de telefone?
Os numeros de telefone séo divididos em prefixo e numero do assinante, o prefixo é o nUmero
que identifica de onde é o telefone (4 primeiros algarismos) e 0 numero do assinante é o
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cddigo de identificacdo do cliente (4 ultimos algarismos). Quantos nimeros de telefones de 8
digitos podemos criar, sabendo que o primeiro ndo pode ser zero?

33(a)/34(b)/35(c). Para maior seguranca a maioria dos bancos adota um sistema de senhas que
consiste na utilizacdo de algarismos e letras. Suponhamos que um determinado banco adote
um sistema de senhas composto de 6 algarismos e 3 letras de nosso alfabeto, nessa ordem.
Nessas condi¢es, responda:

a) Quantas sdo as possibilidades de senhas compostas de 6 algarismos quaisquer e 3 letras
quaisquer?

b) Quantas sdo as possibilidades de senhas composta por 6 algarismos e 3 letras quaisquer,
mas que nao iniciem por zero?

¢) Quantas séo as possibilidades se todos os algarismos forem distintos e todas as letras forem
distintas?
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Dissertacdo 4: Uma investigacdo no ensino médio sobre o raciocinio combinatorio e a
divergéncia de resultados na resolucéo de problemas de contagem
Autor: Roberto Stenio Areias Carneiro de Albuquerque
Orientador: Claus Haetinger
Centro Universitario Univates

ATIVIDADES DA DISSERTACAO:

36. Suponha que vamos planejar uma viagem e devamos escolher entre o transporte por
Onibus ou por trem. Se existirem trés rodovias e duas ferrovias, quantos caminhos disponiveis
existirdo para a viagem?

37. Um “Shopping Center” possui 4 portas de entrada para o andar térreo, 5 escadas rolantes
ligando o térreo ao primeiro pavimento e 3 elevadores que conduzem do primeiro para o
segundo pavimento. De quantas maneiras diferentes uma pessoa, partindo de fora do
“Shopping Center” pode atingir o segundo pavimento usando os acessos mencionados?

38. Numa confeitaria hd 5 sabores de picolés e 3 sabores de salgados. Suponha que Maria s6
tenha permissdo para tomar um picolé ou comer um salgado. Quantos sdo 0s possiveis

pedidos que Maria pode fazer?

39. Observe a figura:

A C

Nessa figura, o nimero de triangulos que se obtém com vértices nos pontos D, E, F, G, H, I, J
€...

40. Observe o diagrama.
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O ntimero de ligacdes distintas entre X e Z €...



