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Resumo: Este estudo objetiva analisar os registros produzidos por estudantes de Pedagogia em atividades de
Combinatoria, cujo aporte tedrico baseia-se na Teoria dos Registros de Representagao de Duval. Trata-se de
pesquisa diagnostica de carater descritivo e analitico, realizada com 20 estudantes do quarto semestre do curso
de Pedagogia, de uma Instituicdo de Ensino Superior do interior do Para, que responderam trés questionarios
com duas questoes cada, e, para efeito deste estudo, foram analisadas e discutidas duas delas que envolviam o
estudo de Combinatéria. Os procedimentos de produgio de dados foram observagido, gravagio em audio e
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registro das producoes escritas dos estudantes no estudo de Combinatéria. De acordo com os resultados da
analise dos dados, foi possivel observar que os estudantes de Pedagogia mobilizaram o registro de partida, a
lingua natural (enunciado), para os registros de chegada, situagdo esquematica e numérica pela aplicagio do
Principio Multiplicativo da Contagem.

Palavras-chave: Licenciatura em Pedagogia. Ensino de combinatéria. Diagnéstico. Representagao na linguagem
natural. Representagdo numérica.

Abstract: This study aims to analyze the records produced by Pedagogy students in Combinatorics activities,
whose theoretical framework builds on Duval's Theory of Representational Records. It is diagnostic research of
a descriptive and analytical kind carried out with 20 students in the fourth semester of the Pedagogy course from
a Higher Education Institution in the interior of Para who answered three questionnaires with two questions
each. In this research, we analyzed and discussed two of them that involved the study of Combinatorics. The
data production procedures were observation, audio recording, and the recording of student's written
productions in the study of Combinatorics. According to the results of the data analysis, it was possible to
observe that the Pedagogy students mobilized the starting register, the natural language (statement) for the arrival
registers, schematic, and numerical situation by applying the Multiplicative Principle of Counting.

Keywords: Bachelor's degree in Pedagogy. Teaching combinatorics. Diagnosis. Representation in natural
language. Numerical representation.

Resumen: Este estudio tiene como objetivo analizar los registros producidos por estudiantes de Pedagogia en
actividades de Combinatoria, basandose en la Teoria de Registros Representacionales de Duval. Se trata de un
estudio diagndstico descriptivo y analitico realizado con 20 estudiantes de cuarto semestre de Pedagogia de una
institucion de educacion superior del interior del estado de Para. Los estudiantes respondieron tres cuestionarios
con dos preguntas cada uno, y para los fines de este estudio, se analizaron y discutieron dos de las preguntas
relacionadas con la Combinatoria. Los procedimientos de recoleccién de datos incluyeron observacién, grabacién
de audio y registro de las producciones escritas de los estudiantes durante el estudio de la Combinatoria. Segin
los resultados del andlisis de datos, se observo que los estudiantes de Pedagogia movilizaron el registro inicial, el
lenguaje natural (enunciado), para los registros de llegada, situaciones esquematicas y numéricas, mediante la
aplicacion del Principio de Conteo Multiplicativo.

Palabras clave: Grado en Pedagogia. Ensenanza de la combinatoria. Diagnostico. Representacion del lenguaje
natural. Representacion numérica.

Introducao

A Anidlise Combinatoéria, enquanto objeto de conhecimento, tem sido estudada por
educadores matematicos com maior énfase a partir da homologagao dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental — PCN (Brasil, 1998) e, mais recentemente, do documento
normativo Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018). Assim, temos como pressuposto
que o aumento quantitativo e qualitativo de pesquisas nessa area foi impulsionado pelo fato de este
objeto matematico ser parte integrante da formagao dos estudantes desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental, conforme habilidades e competéncias descritas nos referidos documentos curriculares
nacionais e, por consequéncia, suscitar um olhar sobre a formagio inicial e continuada de professores
que ensinam Matematica na Educagao Basica.

Estudos envolvendo o mapeamento de pesquisas brasileiras, na modalidade Estado da Arte,
reforcam este pressuposto. Silva e Pessoa (2015), por meio de um levantamento bibliografico sobre

um montante de 43 artigos cientificos, publicados em anais de eventos cientificos nacionais e
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internacionais, ocorridos no Brasil de 2009 a 2013, apresentaram resultados sobre o desenvolvimento
do raciocinio combinatério. De modo abrangente, essas pesquisadoras se apoiaram em Teixeira (2013,

p. 5) para conceber que o raciocinio combinatorio,

[...] € um conjunto de agSes cognitivas, ndo inatas ao sujeito, que permitam a ele
encaminhar procedimentos de selegao, particao ou colocac¢ao, de objetos, pessoas,
numeros ou letras, combinando-os adequadamente de modo que o resultado dessas
agoes tenha significado, obedega sistematizages e sua representagao possa ser feita
utilizando diferentes linguagens: lingua materna (a primeira lingua que se aprende,
pode ser Libras ou de Sinais), verbal, matematica, grafica ou na forma de tabelas —
como meio de produzir, expressar e comunicar ideias, interpretando diferentes
intengdes e situagoes.

De acordo com Silva e Pessoa (2015), a leitura minuciosa das 43 produgdes académicas
permitiu agrupa-las nas seguintes categorias a posteriori: |) estudos de sondagem com alunos de
diferentes niveis de ensino; 2) relatos de experiéncia; 3) estudos com professores; 4) estudos de
intervengoes com alunos de diferentes niveis de ensino; 5) estudos com a utilizagdo de recursos, ou,
mais especificamente, como siao abordados os problemas de raciocinio combinatorio em livros
didaticos e a utilizagao de softwares para o ensino. Campos e Igliori (2021) analisaram 21 produgdes,
entre teses e dissertagoes brasileiras, com o objetivo de ampliar a compreensao do espago investigativo
sobre o ensino e a aprendizagem da Combinatéria na Educagao Basica, a partir de cinco categorias de
analise a posteriori: propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas; documentos curriculares (PCN e
BNCC) e livros didaticos; formagao de professores; recursos para o ensino da Analise Combinatoria
e estratégias de resolucdo de problemas combinatérios.

Em um comparativo entre a pesquisa de Silva e Pessoa (2015) e a de Campos e Igliori (2021),
no que diz respeito a resolucao de problemas combinatoérios, encontramos lacunas expostas em ambos
os trabalhos supracitados. Campos e lIgliori (2021, p.I8) consideram relevante o “investimento em
pesquisas sobre as estratégias de resolugio de problemas combinatorios”, com o objetivo de
aprofundar a compreensao da constituicao do préprio raciocinio combinatorio, a partir da diversidade
de representagdes matematicas. Silva e Pessoa (2015) defendem que a formagido continuada de
professores aborde aspectos como os diferentes significados dos problemas combinatérios e a
diversidade de representagoes matematicas, de modo a promover o desenvolvimento do raciocinio
combinatério nos diferentes niveis de ensino.

O relato da presente pesquisa leva em conta a formagao inicial do professor que ensina
Matematica, especificamente de estudantes de Pedagogia envolvidos com a diversidade de
representagcoes matematicas que podem ser mobilizadas e coordenadas em atividades de resolucao de
problemas combinatérios. Para Morgado et al. (1991, p. 1), a Andlise Combinatéria é concebida como

“a parte da Matematica que analisa estruturas e relagdes discretas”. Merayo (2001) esclarece que a
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Analise Combinatoria é a técnica de saber quantos objetos ha em um conjunto sem realmente ter que
conta-los. Ja para Kavousian (2008), esse campo do conhecimento envolve o estudo de maneiras de
listar e organizar elementos de conjunto de acordo com regras especificas.

Nesse estudo, o termo Analise Combinatoria é considerado um sindnimo de Combinatoéria e
se refere a area da Matemaitica que estuda colegdes finitas de objetos que satisfazem critérios
especificos e busca contar os objetos dessas colegoes (Lima; Borba, 2018). Santos e Gontijo (2022)
argumentam que a Combinatoria apresenta, muitas vezes, situagoes-problema com enunciados simples,
cujas resolugoes sao nao triviais, exigindo, assim, uma compreensio do problema para saber quando
somar, multiplicar, subtrair ou dividir. Tal exigéncia, diante de problemas combinatérios, contribui
diretamente para o entendimento dos processos de enumeragao, podendo auxiliar na formulagao de
conjecturas, generalizagdes; no estudo de mapeamentos, classes de equivaléncia e desenvolvimento do
pensamento sistematico.

Por causa da inserc¢ao deste trabalho em um projeto de pesquisa robusto, aqui, apresentamos
os resultados preliminares de um estudo diagndstico com estudantes do curso de Pedagogia, na
disciplina de Fundamentos Teéricos e Metodoldgicos do Ensino de Matematica, durante a resolugao
de dois problemas, mais especificamente: que representagoes semidticas entre registros sao
mobilizadas e coordenadas por estudantes de Pedagogia, envolvidos com atividades de Combinatoria?

A justificativa desta teoria, segundo Duval (2003, 2012), é que o objeto matematico, por ser
de natureza abstrata, nesse caso, a Combinatoria, ndo é acessivel, e por esse motivo precisa ser
representado, ja que “os objetos matemdticos nao estao diretamente acessiveis a percepgao ou a
experiéncia intuitiva imediata, como sio os objetos comumente ditos ‘reais’ ou fisicos’. E preciso,
portanto, dar representantes” [...] (Duval, 2012, p.268). Dentre as representagoes, temos as mentais
e semidticas, ou seja, “as representagoes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente,
as conceitualizagées que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situagiao e sobre o que
Ihe é associado” (Duval, 2012, p. 269). Ja as representagdes semioticas “sao produgoes constituidas
pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagoes que tem inconvenientes
proprios de significagao e de funcionamento” (Duval, 2012, p. 269).

De modo geral, a representacao ¢ uma forma de externalizar aquilo que estamos pensando;
em particular, na Matemadtica, as representacoes semiodticas sao utilizadas para externalizar as agoes
mentais decorrentes da apreensiao de saberes, frequentemente apresentadas por meio de registros
escritos (Batista; Merlini, 2024).

A continuidade da redagao deste relato de pesquisa contempla as seguintes segoes:

I) Discussido sobre Educagio Combinatéria na/para formagao inicial de professores;

2) Descricao da perspectiva teorica utilizada;
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3) Descricao do método e materiais utilizados;
4) Apresentacgao e discussao dos resultados obtidos; e, por fim,

5) Consideragoes finais e possiveis implicagoes suscitadas a partir da investigagao.
A combinatoéria na formacado inicial de professores que ensinam matematica

Ha 55 anos, Kapur (1970, p.1 14) defendia a inser¢ao da Combinatoria no curriculo da Educagao
Basica, uma vez que “tem problemas adequados para todos os graus”. No Brasil, essa insergao ocorre
mais explicitamente na publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais, ha quase 30 anos, que
orienta o trabalho com diferentes problemas combinatorios desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental (Brasil, 1998). Pesquisadores como Pessoa e Borba (2009) identificam que criangas dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, antes mesmo de terem vivenciado o ensino formalmente, ja
arriscam estratégias de listagens, arvores de possibilidades mesmo sem esgotar as possibilidades do
problema combinatério. As autoras afirmam que o papel das representagdes inseridas ou utilizadas
nos problemas combinatérios podem influenciar a resolucao.

Nesse sentido, para auxiliar no amplo desenvolvimento do raciocinio combinatério, Borba,
Rocha e Azevedo (2015, p. 1357) afirmam que “é necessaria a utilizagao de diferentes situagoes, com
seus invariantes correspondentes, e o uso de diversificadas representagées simbodlicas”. No entanto,
para que esse desenvolvimento seja alcangado, é necessario que praticas docentes explorem diferentes
situagoes, invariantes e representagoes no ensino e na aprendizagem de Combinatoria. Em estudo de
sondagem desenvolvido com professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Borba, Pessoa e
Rocha (2013) observaram que apesar de reconhecerem a caracteristica multiplicativa dos problemas
combinatoérios, nao conseguiram apontar acertos e erros em resolugao de problemas de estudantes,
necessitando, para esse fim, do conhecimento das estruturas combinatérias e das estratégias
evidenciadas pelos estudantes.

Borba et al. (2014) apresentaram um estudo de formagao continuada com uma professora dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, comparando os avangos a partir de entrevistas realizadas antes e
apos o processo formativo vivenciado. As autoras evidenciaram que, apds esse processo, a professora
conseguiu distinguir os invariantes de diferentes tipos de problemas combinatorios e analisou com
maior propriedade os protocolos de resolu¢io de estudantes. As autoras defenderam, ainda, que
“processos de formagao — iniciais e continuadas — podem auxiliar professores a uma melhor
compreensao da Combinatéria — tanto em seus aspectos de contelido quanto referentes ao ensino e
a aprendizagem da mesma” (Borba et al., 2014, p.134).

Silva e Santos (2023) relataram um processo de formacao continuada com professores dos

anos iniciais sobre problemas combinatérios e verificaram que, dentre os invariantes, o que teve
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melhor compreensao foi o de escolha, mas houve dificuldades com relagao ao invariante de ordenagao.
Rocha, Montenegro e Borba (2023) discutiram sobre os desafios e as possibilidades de ensinar
Combinatoria, e apontaram que professores dos anos iniciais possuem maior dominio de problemas
combinatérios quando esses envolvem uma grandeza numérica menor ou utilizam na resolugao
procedimentos menos formais.

Lima, Gadelha e Borba (2017, p. 125) investigaram o desempenho de grupos distintos na
resolucao de problemas combinatérios. Dois desses grupos foram alunos do curso de Pedagogia do
primeiro periodo e do sexto ao décimo periodo. Com os estudantes do primeiro periodo, as principais
estratégias utilizadas foram o “Principio Fundamental da Contagem (PFC), o uso de multiplicagao direta
e listagens com generalizagao”. J4 estudantes dos periodos finais do curso sentem dificuldades com o
registro de estratégias usadas na resolugao com énfase na multiplicagao direta. O ultimo grupo obteve
desempenho menor que o grupo no inicio do curso. Esses resultados apontam a necessidade de que a
Combinatoria seja discutida desde a formagao inicial em cursos de Pedagogia.

Dessa forma, praticas formativas sobre o ensino de Combinatéria devem ser adotadas por
professores formadores em cursos de Pedagogia, elencando, para além das resolugSes desses
problemas, a compreensio da “exigéncia de esgotamento das possibilidades e que tipo de
representagoes pode usar em cada ano escolar, para que possa permitir uma transicao adequada do
conteldo” (Rocha; Montenegro; Borba, 2023, p. 98).

As representagoes no ensino de Combinatéria podem ser observadas a luz da Teoria de
Registros de Representacio Semiotica — TRRS (Duval, 2003), principalmente porque, segundo esta
teoria, ‘“a conceitualizagao deve ser capaz de identificar tragos que sejam perceptiveis da representagao
do conceito, de tratar adequadamente representagoes do conceito, bem como de converter uma
forma de representagao do conceito em outra (s) forma (s) equivalente (s)” (Borba; Azevedo; Bittar,
2016, p. 3). Borba, Azevedo e Bittar (2019) analisaram coleg¢oes de livros didaticos dos anos iniciais e
constataram a presenga de diferentes tipos de registros de representagio em problemas
combinatérios: desenho, grafico, lista, linguagem natural, expressio numérica, quadro e arvore de
possibilidades. As autoras ainda verificaram que as conversdes mais comuns realizadas pelos livros
didaticos analisados sao de linguagem natural e desenhos para listagens, para expressées numeéricas ou
para outros desenhos.

Tal resultado mostra que esses livros propéem muiltiplas formas de conversao: com base na
discussao de Borba et al. (2014), Borba, Azevedo e Bittar (2016), Silva e Santos (2023) sobre os tipos
de problemas combinatoérios, seus invariantes e representagoes, e na discussao de Duval (2003, 2012,
2013) sobre a identificagdo de registros de representagao semiotica referentes a problemas

combinatorios.
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Na Tabela |, observamos possiveis registros de representacao semiotica para problemas de

produto de medidas.

TABELA | - Registros de Representagao Semidtica do tipo de problema produto de medidas
Problema de produto de medidas: Raissa possui quatro blusas (amarela, rosa, laranja e vermelha) e duas saias
(preta e branca). De quantas maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas blusas e uma de
suas saias?
Invariante: Escolha

Registro Linguagem Registro figural Registro figural Registro numérico
natural
Blusa amarela e saia preta; Blusa | Blusa | Blusa Blusa Saia preta %blusa amarela 4x2=8
Blusa amarela e saia branca; . . blusa rosa
Blusa rosa ¢ saia preta; : Amarela | Rosa | Laranja | Vermelha blusa laranja

. Saia blusa vermelha
Blusa rosa e saia branca; BaeSp |BreSp| BleSp | BveSp
Blusa laranja e saia preta; ;relta Saia branca._, blusa amarela

g . . blusa ros
Blusa laranja e saia _branca, Ba'a BaeSh | Bresh| BleSh | BveSh bl:;: ;:::nja
Blusa vermelha e 53{3 pl‘Ehl; ranca 'blusa vermelha Pl‘incipio
Blusa vermelha e saia branca; F d ¢al d
L undamental da

Listagem sistematica Tabela Arvore de Contagem

possibilidades

Fonte: Os autores, 2025.

O invariante de escolha deste tipo de problema ‘produto de medidas’ transparece ao
escolhermos um elemento do conjunto de saia e outro do conjunto de blusa, para relaciona-los na
estruturacio de uma Gnica possibilidade. E possivel verificar que na conversio entre os registros em
lingua natural para os registros figurais (tabela e arvore de possibilidades) é de fato mais congruente
que para o registro numérico, uma vez que é possivel relacionar uma mesma possibilidade (blusa
amarela e saia preta) em cada registro. No registro numérico, apenas o niumero de elementos de cada
conjunto (blusa e saia) é representado, e nao necessariamente a escolha realizada em cada um.
Também, neste tipo de registro a estrutura da possibilidade (constituida nesse caso especifico de uma
saia e uma blusa) nao é apresentada, apenas a quantidade de possibilidades. Na Tabela 2 temos possiveis

registros de representagao semiotica para problemas de arranjo.

TABELA 2 - Registros de Representacao Semidtica do tipo de problema de arranjo (os autores, 2025)

Problema de Arranjo: As quartas de finais da copa do mundo de voleibol serdo disputadas pelas seguintes
selegbes: Brasil, Franca, Bulgiria e Russia. De quantas maneiras diferentes podemos ter os trés primeiros
lugares?

Invariante: Escolha e Ordenacio

Registro Esquematico (listagem) Registro numérico Registro Simbélico
BR,FR,BU BU,FR,BR yR BR,BU RU, BR, BU 4x3x2=24 _onl _ 4l

BR,FR,RU BU,FR,RU ERr BR,RU RU, BR, FR - - = 4,3 — (n— ),_(4_3),
BR,BU,FR BU,BR,FR FR BU,BR RU, BU, BR p)! !
BR,RU,FR BU,RU,FR gR RU,BR RU, FR, BR A4’3 =432 =124

BR,BU,RU BU,BR,RU pR, BU,RU RU, BU, FR
BR,RU,BU BU,RU,BR FR,RU,BU RU, FR, BU

. . g Principio Fundamental da
Listagem sistematica

Contagem Férmula

Fonte: Os autores (2025).
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No registro esquematico, observamos o invariante de ‘escolha’ ao eleger apenas trés selegoes
para a configuragao da possibilidade, e o invariante de ‘ordenagao’ quando contar como possibilidades
diferentes (BR, FR, BU) e (BR, BU, FR). Nesse caso, a maior congruéncia ocorre entre o registro
numérico e o registro simbolico, pois o que esta representado € o nimero de possibilidades de escolha
para cada lugar no podio e a quantidade de possibilidades finais.

Nessa perspectiva, podemos afirmar que a formagao inicial de professores que ensinam
Matematica, especialmente nos cursos de Pedagogia, devem contemplar nao apenas problemas
combinatérios, mas também atividades que mobilizem e articulem diferentes registros de
representagao semiotica, conforme proposto por Duval (2003). A compreensao dos invariantes dos
problemas combinatérios — como escolha e ordenagido — demanda identificacdo, producao e
conversao entre registros de representagoes diversos.

Desse modo, ao inserir a TRRS nas praticas formativas, é favorecido o desenvolvimento de
uma visao mais ampla sobre a aprendizagem da Combinatéria, ampliando também a competéncia dos
futuros professores na andlise das estratégias dos estudantes, no planejamento de atividades
significativas e na proposicao de transicoes adequadas entre formas de representagio ao longo dos

anos escolares.
Registros de Representacao Semiética

A Teoria dos Registros de Representagao Semiotica (TRRS) foi desenvolvida pelo fildésofo e
psicélogo francés Raymond Duval, com estudos e publicagoes ocorridas a partir dos anos de 1970.

No Brasil, a publicagio do capitulo de livro “Registros de representagcoes semidticas e
funcionamento cognitivo da compreensao em Matematica” (Duval, 2003) tornou-se referéncia basica
e de difusao de seu trabalho, pautado nos fenémenos cognitivos de compreensao e de aprendizagem
relacionados a atividade matematica. Uma contribuicao capital desta teoria, no que diz respeito as
pesquisas relacionadas a aprendizagem matematica, esta vinculada a dificuldade de aprendizagem deste
objeto de conhecimento, pelo “fato de que se trata de conhecimentos que nao se descobrem e nem
se explicam como os outros conhecimentos de fisica”, por exemplo (Freitas; Rezende, 2020, p.16).

O porqué desta afirmaciao reside no carater cognitivo e epistemologico especifico da
Matematica (Freitas; Rezende, 2020). E importante ratificar que o acesso ao objeto matematico nio é
de natureza perceptiva como a utilizagdo de um microscopio, por exemplo. Pelo contrario, para Duval
(2003, 2012), o estudo do objeto matemadtico, abstrato em sua esséncia, s6 sera possivel se
recorrermos a nogao de representagao e sua compreensao dar-se-a com a capacidade cognitiva de

distinguir um objeto de sua representagao.

Olhar de professor, Ponta Grossa, v. 29, p. -20, e-26586.047, 2026.
Disponivel em <https://revistas.uepg.br/index.php/olhardeprofessor>



Reinaldo Feio Lima; Paulo Cesar Oliveira; Cristiane de Arimatéia Rocha

Em termos de processo de ensino e aprendizagem, Duval (2016) alerta que nao basta que o
sujeito conheca o conteldo de um registro, ou mesmo de varios isoladamente, é preciso que transite
e coordene diversas representagoes semioticas entre registros, pois nenhuma representacao desta
natureza é completa por si quando pensamos no acesso ao objeto de conhecimento, no caso, a
Combinatoria. Tal processo de mobilizagio e coordenagio de representagoes semidticas entre
registros é o resultado da exteriorizacao de representacdes mentais, dado o pressuposto de que se o
individuo apreende saberes ele é capaz de representar e cada representagiao tem contetdo e significado
proprios em relagao ao objeto matematico (Charlot, 2000).

Em amplo sentido, entendemos que os registros de representagoes semioticas sao o resultado
de uma producao pelo emprego de regra de sinais ou de simbolos, que sao expressos, no caso da
Combinatoria, por meio da lingua natural (enunciados envolvendo processos de contagem ou na
resolucao em procedimentos de listagem), registro figural (tabela, diagrama de arvore ou esquemas
para enumeragao de elementos) e o registro simbolico na forma algébrica (uso de férmulas) ou
numérica (contagem de agrupamentos possiveis de elementos, segundo critérios de escolha ou
ordenagao).

Na formagao das representagSes semidticas, enquanto atividade cognitiva, esse transito se faz
mediante dois tipos de transformag¢oes de representagoes semioticas que sao totalmente diferentes:
os tratamentos e as conversoes. O tratamento € a transformagao de uma representagao no proprio
registro onde ela é formada, ou seja, &€ uma transformagio interna a um registro. Almagro e Oliveira
(2021), em sua pesquisa, propuseram o seguinte enunciado de tarefa para estudantes da 2° série do
Ensino Médio: “no nosso cotidiano muitas situagoes sao de natureza aleatoria; ou seja, situagoes nas
quais suas ocorréncias nio podem ser antecipadas, embora satisfacam condi¢coes basicas para
podermos fazer previsdes sobre os acontecimentos. Conte sobre alguma situagao que vocé julga ser
de natureza aleatéria”.

Em termos de representagao semiotica, era esperada a utilizagdo da lingua natural e/ou materna
para expressar de forma escrita a resposta, levando em conta termos proprios da linguagem
probabilistica em diversos contextos como previsoes climaticas, por exemplo.

Almagro e Oliveira (202 1) formularam o seguinte problema: “em um globo usado para sorteio
em loteria, foram colocadas trés bolas idénticas numeradas com 2, 5 e 7. Vamos formar niumeros de
trés algarismos sorteando essas bolas”. Depois de cada sorteio, a bola é recolocada no globo. “Quantos
numeros diferentes podem ser formados dessa maneira?” Era esperada do aluno uma conversao da
representagao semiotica entre o registro da lingua natural (enunciado) e o registro simbolico (forma
numérica), pela aplicagdo do Principio Multiplicativo da Contagem. Essa conversiao pode requerer um

registro auxiliar na forma de diagrama de arvore (registro figural) para o processo de resolugao do
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problema. No que se refere a atividade cognitiva de conversao das representagdes semioticas entre
registros, Duval (2016) utilizou este termo para denotar as transformagoes de registros que ocorrem
quando ha mudanca de sistema semiotico de representagio em referéncia ao mesmo objeto
matematico.

Na sequéncia, apresentamos o percurso metodologico da pesquisa que utilizamos para

producao e andlise dos dados.
Percurso metodolégico da pesquisa

A investigacao aqui apresentada abarcou a andlise qualitativa dos registros emergentes na
resolucao de problemas combinatodrios, ja que “tem como objetivo primordial a descricio das
caracteristicas de determinada populagao ou fenémeno ou, entio, o estabelecimento de relagdes entre
variaveis” (Gil, 2002, p. 42), de carater analitico-descritivo, no qual se esta “interessado em descobrir
e observar fenémenos, procurando descrevé-los, classifica-los e interpreta-los” (Rudio, 1992, p. 56).
Assim, nosso interesse foi “buscar conhecer e interpretar a realidade, contudo, sem modifica-la”
(Rudio, 2015, p. 69).

Participaram da presente pesquisa 20 estudantes do quarto semestre do curso de Pedagogia,
de uma Instituicao de Ensino Superior do interior do Para. Estes estudantes siao referidos no texto
como EIl, E2, E3 .., E20. Os encontros ocorreram durante o desenvolvimento da disciplina
Fundamentos Teodricos e Metodologicos do Ensino de Matematica, nos dias 02 a | | de janeiro de 2024,
nos periodos matutino e vespertino. A aplicagao do teste diagndstico ocorreu na presenga do
professor regente, realizado de forma individual e sem consulta. Os instrumentos para produgao de
dados utilizados durante os encontros foram: notas de campo, observagao participante, gravacao de
audio e registros das resolugcoes dos problemas combinatérios (Flick, 2009; Franco, 2005; Liidke;
André, 1986).

Recomendamos aos estudantes que nao riscassem ou apagassem as resolugoes que
considerassem inadequadas, pois estes registros poderiam constituir elementos para anilise.
Naturalmente, foi definida a seguinte etapa: os pedagogos (as) liam os problemas combinatérios,
registravam a resolugao e, a medida que eram indagados pelo pesquisador, argumentavam sobre os
motivos dos procedimentos empregados.

Em uma perspectiva dialogica do pesquisador com os estudantes, os mesmos foram orientados
pelas seguintes questoes: como vocé pensou para resolver o problema combinatério? A pergunta
contida no enunciado do problema combinatoério esta clara? Sua resolugao apresentada responde a

pergunta do problema combinatério? Por que vocé acredita que seja essa operagao matematica? Com
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este delineamento metodologico, pretendiamos oferecer aos pedagogos (as) a oportunidade de (re)
fazer a verificagao dos seus procedimentos, permitindo que refletissem sobre suas resolugoes e sobre
outra maneira de resolver o mesmo problema.

Portanto, analisamos os dados produzidos na investigagao segundo as técnicas da Analise de
Contetudo de Bardin (2011), conforme segue, nas seguintes etapas: pré-andlise, em que houve a
organizagao dos dados produzidos, transcrevendo a gravagao em audio e realizando uma leitura
flutuante dos registros dos estudantes; exploracdo do material, leitura aprofundada dos dados obtidos,
evidenciando a identificacio e compreensao dos registros produzidos pelos estudantes de Pedagogia
em atividades de Combinatoria, a luz da TRRS, de Duval, na perspectiva da apreensio conceitual; e
tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, em que procedemos a apresentagido, anilise e
interpretacao dos dados produzidos a luz da TRRS, na perspectiva da apreensao conceitual (Bardin,

2011).
Apresentacido e discussiao dos resultados

Os estudantes pedagogos resolveram individualmente as situagoes-problema e entregaram os
protocolos com as solu¢oes para o professor regente. Na Figura |, apresentamos a situagao-problema
| — Raissa possui quatro blusas (amarela, rosa, laranja e vermelha) e duas saias (preta e branca). De quantas
maneiras diferentes ela podera se vestir usando uma de suas blusas e uma de suas saias? —, na qual também
aparece a resposta de um estudante.

Observamos que nas suas respostas eles mobilizaram quatro tipos de registro de

representacao semiotica: registro esquematico, figural, lingua natural e numérico.

FIGURA | - Registro da solugao proposta pelo estudante E|3
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Fonte: Acervo dos autores, 2025.
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Observamos, ainda, na andlise das respostas das atividades resolvidas pelos estudantes que eles
empregaram diferentes estratégias de resolugao combinatoria, sendo utilizado o diagrama de arvore,
a situagao esquematica (desenho) e a numérica, ja que os desenhos ou representagoes contribuem
para a compreensao da situagao e/ou do que esta sendo feito (Estevam et al., 2019).

Referindo-se mais especificamente ao uso do registro desenho pelos estudantes, acompanhado
ou nao da lingua natural, Candido (2001, p. 22) afirma que “esses registros servem ao professor como
pistas de como cada aluno percebeu o que fez, como ele expressa suas reflexdes pessoais e que
interferéncias poderido ser feitas em outras situagdes para ampliar o conhecimento matematico
envolvido em dada atividade”. Isso denota a estratégia resolutiva do desenvolvimento de uma
visualizagao geral do problema (representagoes mentais) e uma diversidade na utilizagao dos registros
semioticos, ou seja, El3 utilizou a representagao simbdlica ‘desenho’ para responder ao problema por
meio do produto cartesiano com quatro etapas de escolha, cuja solugao seria oito possibilidades (Veja;
Borba, 2014). Segundo Duval (2012, p. 169), as representagoes mentais, que sio construidas
internamente pelos individuos, “recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente, as
conceitualizagoes que um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situagao e sobre o que lhe
¢ associado”.

Os dados preliminares sugerem que o estudante E|3 apresentou a mobilizagao do registro de
partida, a lingua natural, para os registros de chegada, situagao esquematica e numeérica. Isso corrobora
os argumentos de Duval (2003, p. 21), quando considera que “a compreensao em matematica implica
a capacidade de mudar de registro”. Com isso, podemos considerar que os estudantes pedagogos
apresentaram habilidades associadas a representagio do objeto matematico em estudo. Isso foi

comprovado em fungao da discussao estabelecida pelo pesquisador, demonstradas no didlogo abaixo:

Pesquisador: Diga-me qual foi a sua estratégia?

Estudante 13: Como sempre gostei de desenhar, fui logo fazendo um esquema de
um desenho, pra mim fica mais facil de entender, separando as duas saias e depois
do lado desenhei as blusas, ai foi s6 conferir quatro mais quatro.

Pesquisador: Gostei, muito bem.

Pesquisador: Alguém fez diferente?

Estudante E7: No meu caso, eu fiz a multiplicacao de 2 x 4= 8, isso depois de fazer
todas as combinagbes possiveis.

Pesquisador: Entendi, 6timo.

Estudante E17: No meu esquema, eu fiz todas as combinagoes e cheguei a um total
de oito combinagdes.

Pesquisador: Entendi.

Podemos notar que as falas dos estudantes E7 e El7 corroboram os registros do estudante

El3, apresentando seus registros e justificando corretamente a situagao-problema | por meio da
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comparagao do diagrama de arvore, linguagem natural, situagao esquematica e numeérica. Esse tipo de
estratégia, segundo Nesher e Sukenik (1991) e Pittalis, Christou e Papageorgiou (2003), é informal, no
entanto deve ser associada a compreensao do raciocinio multiplicativo, pois, segundo Pittalis, Christou
e Papageorgiou (2003), apoiados em Singh (2000), a2 mobilizacao de diferentes estratégias utilizada sem
tal compreensao torna-se uma operagao quase exclusivamente mecanica.

Outro aspecto relevante de salientar refere-se ao fato de que o professor-pesquisador
solicitou aos estudantes pedagogos que registrassem a maneira como pensaram para resolver as
situagSes-problema | e 2, o que o impede de interpretar ou deduzir as explicagcoes dos discentes. O
intuito foi sempre solicitar que o discente explicasse como resolveu tais situagoes, seja de forma oral
ou escrita. Como afirma Pinto (2000, p. 35), “o professor nao devera apenas fazer suposi¢oes sobre a
l6gica dos alunos, mas, para que possa guiar o desenvolvimento de suas ideias, é importante que saiba
o que os alunos pensam no momento da aprendizagem”. Pudemos também observar que os 20
estudantes do curso de Pedagogia nao apresentaram dificuldade na resolugao da situagao-problema I,
transitando por diferentes registros semioticos, mesmo que de forma intuitiva.

Assim, reforcamos que as estratégias de resolugao de problemas combinatorios permitem o
trabalho com a intuicao, a esquematizagao, a dedugao, a capacidade de argumentar e de comunicar
matematicamente, podendo despertar a criatividade e suscitar a autonomia do estudante, afinal ele é
levado a conectar diversos registros para a resolugiao da situagao-problema (Gontijo, 2007). Entao,
aproximando-se do desenvolvimento do raciocinio combinatério, segundo Pinto e Silva (2016, p. 676),
“faz com que o aluno seja capaz de analisar situagoes, obter estratégias de resolugiao, encontrar
possibilidades, além de desenvolver a autonomia, sendo critico e argumentativo”.

De modo geral, ao longo dos encontros, com seus registros e falas, os estudantes apresentaram
indicios de que seus conhecimentos e forma de pensar estavam limitados ao campo da Combinatoria;
trata-se de um momento de producao e apropriagao coletiva do desenvolvimento do raciocinio
combinatorio.

Considerando o que a questao 2 requeria — as quartas de finais da copa do mundo de voleibol
serdo disputadas pelas seguintes selecdes: Brasil, Franga, Bulgdria e Russia. De quantas maneiras diferentes
podemos ter os trés primeiros lugares? —, as respostas registradas nos protocolos dos estudantes denotam
a predominancia do uso da linguagem natural para a numérica, em formato de operagao multiplicativa.

A Figura 2 traz um extrato dos protocolos que ilustram esses registros.
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FIGURA 2 - Registro da solugao proposta pelo estudante E|8
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Fonte: Acervo dos autores, 2025.

Quanto ao extrato de protocolo do estudante E|8, observamos que ele lanca mao da estratégia
de enumeracao dos possiveis podios das selegoes (posicao para cada selegao), seguida da multiplicagao
dos podios pelo nimero de selegoes que estao participando das quartas de finais, ou seja, esgotavam
as possibilidades deste elemento para, em seguida, levantarem todas as possibilidades dos trés
primeiros lugares, resultando na representagao numérica |2, fazendo uso do registro da lingua natural
(enunciado) e o registro simbodlico (valor numérico) pela aplicagdo do Principio Multiplicativo da
Contagem. Em suma, o estudante utilizou a representagao simbolica ‘listagem’ para responder a
situagao-problema de combinagdo com trés etapas de escolha, cuja solugao correta seria 12
possibilidades (Veja; Borba, 2014).

Os achados preliminares podem apontar que os estudantes transitaram pelo uso dos registros
da lingua natural, esquemas e numérico, ja que a visualizagao ajuda na familiarizagao do resolvedor com
a situagao (Estevam, 2019). Sobre isso, Damm (1999) argumenta que a apreensao do conhecimento
matematico esta diretamente ligada ao transitar em diferentes registros. Logo, cada registro utilizado
pelos estudantes apresentou caracteristicas proprias e que precisam ser analisadas na sua completude,
do contrario reduz o objeto matematico a determinada representacio, por isso deve haver
coordenagao entre os registros de representagao (Batista; Merlini, 2024).

Além disso, transcrevemos o audio da escrita dos estudantes abaixo durante a resolucao da

questao 2:

Pesquisador: Diga-me qual foi a sua estratégia.

Estudante 18: Eu achei facil professor, eu sé fiz um esquema de poddios e sai
distribuindo os possiveis resultados. Tipo assim: multipliquei o nimero de podios
(ouro, prata e bronze) pelas quatros selegdes, ai encontrei |2 possiveis resultados
dessas posicoes.

Pesquisador: Muito bem.

Pesquisador: Alguém fez diferente?

Estudante E4: Fiz um esquema parecido com esse e depois s6 multipliquei, nao
precisa de férmula.
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Pesquisador: Entendi.

Estudante E9: Eu escrevi a multiplicagio de trés vezes quatro e encontrei |2
resultados possiveis.

Pesquisador: Entendi.

Estudante E2: Li a questao e pensei comigo mesmo: basta multiplicar 3 x 4 = |2.

Analisando o dialogo apresentado acima, intuimos que os estudantes pedagogos conhecem o
Principio Fundamental da Contagem; por exemplo, nas falas dos E18 e E4 fica evidente a compreensao
do estudante sobre a multiplicagao da quantidade de podios pela quantidade de selegao, além disso
como é apresentada na situagao fazendo uso do esquema figural desenho.

Desse modo, entendemos que os estudantes aprenderam a responder os problemas de modo
sistematico e nao apenas a usar um Unico registro, transitando por diferentes registros semioticos.
Isso corrobora as ideias de Duval (2003, p. 21), quando considera que “a compreensao em matematica
implica a capacidade de mudar de registro”. Estes didlogos permitiram inferir que os estudantes
conseguiram apresentar diferentes registros de possibilidades para os trés primeiros lugares, os quais
propiciaram perceber a existéncia de indicio de raciocinio combinatorio.

Além disso, também identificamos que os estudantes, ao serem solicitados a se envolver na
resolucao dos problemas combinatérios, mostraram-se favoraveis a esta nova metodologia de ensino
em sala de aula. Como exemplo, destacamos o seguinte registro no didrio de campo do pesquisador,
relativo a fala do estudante E2: Esperdvamos que o senhor fosse encher o quadro de férmulas matematicas,
desse jeito que foi conduzida as aulas favoreceu nosso aprendizado, o contetido ficou leve e gostamos, professor,
da forma que vocé ensinou a turma. Observamos que essa fala foi proferida logo apés o término da
resolucao da questao 2.

Na analise das Figuras | e 2, os achados indicam que os registros mobilizados pelos estudantes
mostraram mudangas, omissoes e adi¢oes de unidades significantes e como isso afetou a compreensao
da situagiao-problema-combinatéria, mas ndo desde o objeto matematico presente nas duas atividades
analisadas e sim desde as representacoes semidticas que sao mobilizadas pelos discentes. Sobre isso,
Duval (2009, p. 14), argumenta que “n3o se pode ter compreensio em matematica se nos nao
distinguimos um objeto de sua representaciao”. Isso se justifica pelo fato de que diferentes
representacoes podem estar associadas ao mesmo objeto matematico (Lourengo; Oliveira, 2019).
Portanto, destaca, ainda, o autor, que “toda representagao é cognitivamente parcial quanto ao que ela
representa e que representagoes de registros diferentes nao apresentam os mesmos aspectos de um
mesmo conteldo conceitual” (Duval, 2009, p. 91).

Em suma, ndo devemos esquecer que ha objeto matematico presente em cada uma das
situagSes-problema-combinatérias e que cada uma das modificagoes feitas pode criar dificuldades a

aprendizagem. Dessa forma, “uma aprendizagem especificamente centrada na mudanga e na
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coordenagao de registros de representacao produz efeitos espetaculares nas macrotarefas de

producao e de compreensao” (Duval, 2009, p. 63).
Consideracoes finais

Neste artigo nos propomos a analisar os registros produzidos por estudantes de Pedagogia em
atividades de Combinatéria, a luz Teoria dos Registros de Representacao de Duval. As conversoes e
tratamentos entre registros de representagoes dos problemas combinatorios que os estudantes
mobilizaram foram: registro de partida, lingua natural (enunciado) para os registros de chegada,
situagao esquematica e numérica pela aplicagao do Principio Multiplicativo da Contagem, submetendo-
se ao fendmeno da ndo congruéncia semantica. Portanto, mostramos a mobilizagao e a coordenagio
dos registros de representacao semiética como forma de aprendizagem de problemas combinatoérios.

Além disso, os resultados da pesquisa sinalizaram que os estudantes do curso de Pedagogia
apresentaram diferentes estratégias de resolucdo combinatéria, utilizando o diagrama de arvore, a
situagao esquematica (desenho) e a numérica. No caso especifico do presente objeto de estudo, ficou
evidenciado que a apreensido da aprendizagem combinatéria ndo se restringe apenas ao tratamento
e/ou conversio de diferentes registros de representagio semidtica, mas principalmente pela nao
apropriacao de conteudos basicos de analise combinatoria. Acreditamos, também, que as analises
realizadas nos registros dos estudantes, que identificaram a coordenacao e a mobilizagao entre os
registros figural, esquematico, numérico, lingua materna, dentre outros, propostas neste estudo,
podem servir como base para a estruturagio de propostas pedagodgicas, como a produgio de
sequéncias didaticas ou tarefas matematicas envolvendo a Combinatoria, que tenham como objetivo o
ensino e a aprendizagem na Educagao Basica.

Em consonancia com os resultados obtidos, este estudo revela a importancia do estudo de
Combinatoria nos cursos de Pedagogia, ja que estes profissionais serao os responsaveis pelo ensino da
Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Portanto, o recorte de analise dos dados
apresentou o movimento formativo dos futuros professores que ensinardao Matematica, destacando
algumas cenas que davam indicios do processo de compreensio de elementos dos problemas
combinatérios, a luz da Teoria dos Registros de Representagio Semiodtica de Duval. E, ainda,
observamos que essa pesquisa pode servir de base para estudantes pedagogos (as) em formagao inicial

no que se relaciona as reflexdes e discussoes sobre problemas combinatorios.
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