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RESUMO

Este trabalho de conclusédo de curso pretende estudar o processo de aprendizagem
de alguns principios combinatérios. De acordo com as definicbes de Tall e Vinner
(1981) de definicdo e imagem do conceito, este trabalho tem o propdsito de estudar o
processo de formacgéo e manifestacdo da imagem do conceito dos principios aditivo e
multiplicativo. A pesquisa se caracteriza como qualitativa, segundo Bogdan e Biklen
(1994), e duas atividades praticas foram propostas para realizar a anélise. Uma delas
foi aplicada no 7° ano do ensino fundamental fazendo uso da tendéncia de resolucéo
de problemas conforme o modelo de passos proposto por Onuchic e Allevato (2011);
a outra atividade foi um questionario proposto a alunos da graduacéo em licenciatura
em Mateméatica. Concluiu-se que quanto maior o numero de experiencias com 0
conceito, para ambos os publicos, mais rica € a imagem do conceito de cada um. A
resolucéo de problemas auxiliou os alunos do ensino fundamental a formarem suas
imagens dos conceitos; para os alunos do ensino superior, percebeu-se que o convite
a escrita de seus pensamentos auxilia na analise da fundamentacéo da imagem do
conceito do aluno em relacéo a analise combinatéria.

Palavras-chave: Imagem do conceito, Principio aditivo, Principio multiplicativo,
Resolucéo de problemas



ABSTRACT

This undergraduate thesis intends to analyze how students learn some combinatorial
principles. According to Tall and Vinner's (1981) definitions of definition concept and
image concept, this thesis is looking to study the process of formation and
manifestation of addition and multiplication principles' image concept. The research is
qualitative, according to Bogdan and Biklen (1994), and two practical activities were
proposed to carry out the analysis. One of them was applied at a 7th-grade level
through problem-solving proposed by Onuchic and Allevato (2011); the other activity
was a questionnaire proposed to students of the undergraduate degree in
Mathematics. It was concluded that the greater number of experiences with the
concept, for both audiences, the richer is the image concept. Problem-solving helped
middle school's students forming their image concept; for the undergraduate students,
it was noticed that the stimulus to the writing of their thoughts assists in the analysis of
the fundamentation of the image of the student concept in relation to the combinatorial
analysis.

Keywords: Image concept, Addition principle, Multiplication principle, Problem-
solving
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um estudo a respeito da manifestacdo da imagem do
conceito dos principios aditivo e multiplicativo da analise combinatéria. Neste, sera
analisado o processo pelo qual um aluno passa, para que 0s conceitos matematicos

tenham uma base fundamentada em sua mente.

O interesse pela tematica de ensino aprendizagem possui ampla relacdo com
a vontade de conhecer mais sobre processo que passamos para fixar um conceito,
seja da matematica ou ndo. Apesar disso, 0 propdsito da pesquisa em estudar esse
processo de aprendizagem ndo € o de generalizar este, mas de conhecer as
potencialidades de cada um e as explorar.

Neste contexto, foi escolhida a tendéncia de resolugcéao de problemas, pode ser
um dos contextos que favorece que o aluno pense e forme suas ideias de maneira
mais intuitiva, jA que para resolver um problema, o aluno precisa elaborar uma
solucéo, atitude que intensifica a capacidade de compreensdo do conceito. E
considerando que o topico matematico deste trabalho é a analise combinatoria, a
tendéncia mencionada anteriormente pode potencializar a analise de cada passo

tomado pelos estudantes na construcédo de seu conhecimento.

A andlise combinatéria foi um dos tépicos que mais me cativou durante o Ensino
Médio. Diferentemente dos demais tdpicos que haviam sido trabalhados até entéo, o
professor prop6s problemas que fomentavam o raciocinio matematico, porque
precisdvamos entender a razdo de nossas solucdes, ao invés de aplicarmos uma
férmula sem a compreendermos. Quando fiz a disciplina de Combinatéria I, oferecida
pelo curso, percebi a mesma preocupacdo em que o aluno construisse seu préprio
conhecimento, e pude compreender ainda mais sobre esta area da matematica,

trazendo a cada conceito um sentido ainda n&o percebido.

A escolha pela andalise combinatoria tem relacdo com esta trajetOria
apresentada, mas também por ser um dos assuntos da matematica que € mais
relacionado com o cotidiano. A partir disto, surgiu o interesse de analisar a
aprendizagem deste tOpico da matematica, quais sdo as imagens que ficam na mente

de um aluno a respeito dos principios aditivo e multiplicativo, como os alunos seriam

1 Esta disciplina foi ministrada no segundo semestre de 2016 pela Prof. Dra. Marilaine de Fraga
Sant’Ana.
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capazes de explicar o que compreendem, a maneira que novas perspectivas

influenciam na compreensao de um conteudo.

A partir da perspectiva da soma de novas ideias a um mesmo conceito e da
mudanca que estes trazem para a compreensado, surge a ideia deste trabalho. O
objetivo deste é verificar como este processo ocorre, usando como tépico matematico
a analise combinatoria, 0 que também soma um proposito de expandir a ideia desta
area da mateméatica como algo que vai além da operagédo de multiplicacdo. Outro dos
objetivos € a andlise do que vai permanecer na mente do aluno sobre os conceitos

matematicos a longo prazo.

Quanto a divisdo do trabalho, na préxima secdo apresenta-se o referencial
tedrico utilizado na pesquisa bem como uma revisdo de literatura. Apresentam-se 0s
principios combinatoérios abordados na pesquisa, os conceitos de Imagem e Defini¢do
do Conceito e a tendéncia de resolucdo de problemas. Na segunda secdo a
metodologia da pesquisa € apresentada, assim como a pergunta de pesquisa, e na
secdo seguinte, é descrito o planejamento das atividades que foram realizadas. Na
guarta secao sdo relatadas as atividades realizadas e € feita uma analise destas com
base no material recolhido. Finalmente, na quinta secdo apresenta-se as

consideracgdes finais da pesquisa, baseadas nos resultados obtidos.
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REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentam-se os referenciais tedricos que foram essenciais
para esta pesquisa e uma breve revisdo de literatura. Na primeira seg¢ao, seréo
apresentados os conceitos de analise combinatoéria que foram utilizados para esta
pesquisa. Em seguida, apresentam-se as ideias de Tall e Vinner sobre imagem e
definicdo do conceito. Apds apresenta-se 0 método de resolucdo de problemas de
Onuchic e Allevato. Na revisdo de literatura, sdo citados alguns trabalhos que se

considera que apresentaram uma temética semelhante a trabalhada na pesquisa.

ANALISE COMBINATORIA

As definicdes aqui citadas s@o conceitos iniciais da analise combinatoria e
foram aplicadas no decorrer desta pesquisa foram retiradas em parte de Santos, Mello
e Murari (1995) e Carvalho (2015). Este resumo foi base tedrica para a elaboragéo de

problemas que envolvessem o raciocinio combinatério.

A primeira definicdo pertinente ao trabalho é a de principio aditivo cujo conceito
€, segundo Santos, Mello e Murari (1995), que dados A1, Az, ..., An, conjuntos disjuntos
2 a 2, tal que cada conjunto Aj possui ai elementos, entdo a unido A; U A, U ... UA,

possui ait+az+...+an elementos.

Pode-se exemplificar o uso deste principio através de um exemplo na obra de
Santos, Mello e Murari (1995). O que foi utilizado pelos autores é que entraram em
cartaz 3 filmes e 2 pecas de teatro, supondo que um rapaz, Carlos apenas possa
comprar o0 ingresso para um evento, deseja-se saber quantas opg¢fes de programa
esta pessoa tem para fazer durante o final de semana. Tal questdo pode ser resolvida

somando as op¢des que Carlos possui, ou seja, 5 programas.

O principio da incluséo e exclusdo também foi trabalhado, ao ser relacionado
com o principio aditivo, por também se tratar do nimero de elementos de uma uniao

de conjuntos. Do principio da incluséo e excluséo é que
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O numero de elementos na unido de n conjuntos finitos A1, Az, As, ..., An €
dado por: Py n(A4) = Bicicyn(A; N A + Ticicjaen(A; 0 A; N Ay) =
Yiaicjckep(Ai NA; N AN AY) + ..+ (D" 'n(4; N4, N ..N A,). (SANTOS;
MELLO; MURARI, 1995, p.91).

Um exemplo sobre este principio também pode ser encontrado na obra de
Santos, Mello e Murari (1995). Neste, ha uma classe de 30 alunos na qual 14 falam
inglés, 5 falam alem&o e 3 falam inglés e alemé&o, deseja-se saber quantos alunos
falam pelo menos uma lingua dentre as duas citadas. Para resolver tal problema é
necessario somar a quantidade de alunos que falam uma lingua apenas e subtrair
destes os que falam 2 linguas, que representam a intersec¢do dos conjuntos, o que

resultam em 16 alunos que falam pelo menos uma lingua das citadas.

Outro principio da analise combinatoria utilizado nesta pesquisa € o
multiplicativo. A definicdo apresentada em Carvalho (2015, p.3) deste principio,
também denominado principio fundamental da contagem é que “se uma decisédo D1
pode ser tomada de p modos e, qualquer que seja essa escolha, a decisdo D2 pode
ser tomada de g modos, entdo 0 numero de maneiras de se tomarem

consecutivamente as decisdes D1 e D2 é igual p - q.”.

Para exemplificar o principio fundamental da contagem, hd um exercicio de
Carvalho (2015) em gue um restaurante apresenta 3 opcdes de saladas, 3 opcdes de
sopas e 4 opc¢des de pratos principais. A pergunta é o namero de refeices completas,
formadas por uma salada, uma sopa e um prato principal que sdo possiveis. Para
resolver tal questao, multiplica-se o nimero de modos para tomar cada uma das

decisfes, o que resulta em 36 opcdes diferentes de refeicdes.

IMAGEM E DEFINICAO DO CONCEITO

A imagem e a definicdo do conceito foram trabalhadas pelos autores David Tall
e Shlomo Vinner em 1981, fazendo referéncia a limites e continuidade. Os autores
afirmam que a imagem e a definicdo do conceito fazem parte da estrutura cognitiva

do individuo, e estdo associadas a algum conceito particular ja existente.

Segundo os autores a definicdo do conceito € a definicdo formal do mesmo,

enquanto a imagem do conceito é descrita como
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[...] a estrutura cognitiva total associada a este conceito, que inclui todas as
figuras mentais, propriedades e processos associados. Ela € construida ao
longo dos anos por meio de experiéncias de todos os tipos, mudando
enquanto o individuo encontra novos estimulos e amadurece. (TALL;
VINNER, 1981, p.152, tradugdo de Giraldo?).

Tall e Vinner (1989) afirmam que somos expostos a varios estimulos mentais,
tais que estes desenvolvem diferentes partes da imagem do conceito. Portanto
quando o nome do conceito é evocado, como afirma Vinner (1991), no livro
Pensamento Matematico Avancado?, editado por David Tall (1991), varias lembrancas
e imagens mentais sao geradas, tais que estas imagens nao representam algo verbal,

mas imagens mentais, impressdes e experiéncias.

Sendo que Tall e Vinner (1989), estabelecem que a memoria evocada em
determinado contexto € chamada de imagem do conceito evocada. Entretanto, estes
autores afirmam que um problema ocorre quando diferentes partes da imagem do
conceito sdo evocadas gerando uma confusdo diante de problemas mateméticos, o
gue geralmente acontece quando alguns conceitos sdao compreendidos de maneira

equivocada.

Logo, a principal diferenga entre as duas estruturas cognitivas apresentadas €
que a definicdo do conceito € a definicdo formal matematica, aceita pela academia.
Enquanto, a imagem do conceito refere-se a forma como compreendemos um
conceito, o que significa que € caracterizada por aquilo que mais marca o individuo

sobre aquele conceito, sendo Unica para cada um.

No livro Pensamento Matematico Avancado, citado anteriormente, Shlomo
Vinner (1991) aborda com bastante profundidade sobre aimagem do conceito. O autor
procura relacionar o processo de criacdo de conceitos matematicos com o0 processo
realizado por uma crianca para significar algumas palavras, como carro, arvore ou
casa, por exemplo. Muitas destas palavras ndo possuem definicdes formais,

entretanto a mencdo dos nomes delas, traz a memaria seus significados.

No caso da matematica, o autor procura apresentar como ha a criacéo de

conceitos neste contexto, e como as duas estruturas cognitivas se relacionam. Vinner

24[...] the total cognitive structure that is associated with the concept, which includes all the mental pictures and
associated proprieties and processes. It is built up over the years through experiences of all kinds, changing as
the individual meets new stimuli and matures.” GIRALDO, V. Descri¢des e Conflitos Computacionais: O Caso da
Derivada. Tese (Doutorado em Ciéncias) — COPPE. Rio de Janeiro: UFRJ, 2004.

3 Advanced Mathematical Thinking, David Tall, 1991.
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(1991) compreende que a imagem e a definicdo do conceito sdo dois grupos de

estrutura cognitiva de um individuo.

Estes dois grupos podem interagir um com o outro durante sua criagdo, ou
podem se desenvolver separadamente, neste caso sdo mais propicios os conflitos
entre a definicho matematica e a imagem que o aluno possui sobre o conceito em
questdo. O que o0 autor sugere € que ambas as estruturas cognitivas se conectem na

construcéo do aprendizado.

Na pesquisa em questdo, o enfoque estara na imagem do conceito formulada
pelos alunos a partir de definicbes mateméticas tratadas em momentos anteriores da
escola basica. Pois o propésito é estudar o processo que o0 aluno passa para que a

imagem do conceito seja fundamentada.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolugdo de problemas é uma das tendéncias em educacdo matemética,
que em linhas gerais, propde que ao invés de comecar um conteddo com uma aula
expositiva, sejam sugeridos problemas para que os alunos resolvam, e desta forma o
conteudo seja trabalhado a partir das estratégias formuladas pelos alunos. Mais
detalhes sobre tal tendéncia serdo trabalhados através dos referenciais de Onuchic
(1999) e Onuchic e Allevato (2011).

Em Ensino-aprendizagem de conteudos especificos de matematica®, escrito
por Onuchic (1999), a autora afirma, fundamentada em Schroeder e Lester, que a
tendéncia de resolucéo de problemas pode ser trabalhada com 3 enfoques diferentes.
O professor pode ensinar sobre a resolucdo de problemas, pode ensinar como
resolver problemas, ou pode trabalhar através da resolucdo de problemas. Tal que

destes 3 enfoques, o mais trabalhado pela autora € o ultimo.

Segundo Onuchic (1999), quando procura-se ensinar através da resolucao de
problemas, os problemas sdo o propdésito e 0 modo para se aprender matematica. A

autora afirma que quando se ensina os alunos através da resolucao de problemas,

4 Artigo publicado no livro Pesquisa em Educa¢éo Matemdtica: concepgdes e perspectivas, Bicudo, 1999.
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encontra-se um meio de “ajudar os alunos a compreenderem 0s conceitos, 0s
processos e as técnicas operatdrias necessarias dentro das atividades feitas em cada
unidade tematica” (ONUCHIC, 1999, p. 208).

A autora também afirma que entender é relacionar. Portanto, a compreensao
de uma ideia matematica esta intimamente conectada com as relagdes que um aluno
faz entre o conceito matematico e diferentes contextos, que neste caso, estdo
apresentados nos problemas propostos. Isto porque, quando um problema € proposto
a um estudante, diversas relacfes matematicas sao feitas para que este problema
possa ser solucionado. Onuchic (1999) também afirma que quando se resolve um
problema, sdo descobertas as ideias mal formuladas, ndo compreendidas, tal que
estas ideias podem ser melhor trabalhadas.

Em Onuchic e Allevato (2011), as autoras apresentam algumas razdes pelas
quais sugere-se ensinar através da resolucdo de problemas fundamentadas em

diversos trabalhos. Estas razdes sdo as seguintes:

e Resolugdo de problemas coloca o foco da atencdo dos alunos sobre as
ideias matematicas e sobre o dar sentido.

e Resolucdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou
seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e
convenientes estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar
a compreenséo dos conteldos e conceitos matematicos.

¢ Resolugdo de problemas desenvolve a crenga de que os alunos s&o
capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a
confianga e a autoestima dos estudantes aumentam.

e Resolugdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que
podem ser usados para a tomada de decisfes instrucionais e para ajudar
0s alunos a obter sucesso com a matematica.

e Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem
voltar a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a
constatacdo de que os alunos desenvolvem a compreensdo por seus
préprios raciocinios.

e A formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor,
passa a fazer mais sentido para os alunos.

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82)

Através destas razfes pelas quais escolher a resolucédo de problemas, pode-
se notar que a légica “tradicional” da sala de aula € alterada. O professor ndo é mais
o centro das atividades, mas a responsabilidade pelo aprendizado passa aos alunos.
Esta realidade precisa ser compreendida por ambos os lados, como afirmam Onuchic
e Allevato (2011), pois professor e alunos precisaréo estar dispostos a deixar a zona
de conforto, o que na maioria das vezes nao é facil. As razdes citadas, sdo um

incentivo ao desafio que é proposto a cada uma das partes.
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Diante da proposta de ensinar através da resolucdo de problemas, Onuchic,
Allevato e o grupo de pesquisa GTERP®, da UNESP — Rio Claro/SP, esquematizaram
uma proposta de passos a serem implementados para a realizagdo de uma aula
seguindo a resolucao de problemas. Os passos sao os seguintes:

1. Preparacédo do problema:
Seleciona-se um problema com o proposito de introduzir um conceito
matematico ainda n&o trabalhado. Este problema pode ser chamado de
problema gerador.

2. Leitura individual:
Entrega-se o problema para os alunos e pede-se para que cada um leia o
mesmo.

3. Leitura em grupo:
Separa-se 0s alunos em grupos e pede-se para que o problema seja lido
novamente. Caso existam duvidas sobre o enunciado do problema, estas
devem ser sanadas neste momento.

4. Resolucao do problema:
Depois de ler e compreender o problema, busca-se resolver esse a partir de
um trabalho cooperativo e colaborativo. Considerando os alunos como co-
construtores da Matematica nova, o problema gerador é aquele que provoca a
construcdo do conteudo planejado pelo professor para tal momento.

5. Observar e incentivar:
Enquanto os alunos resolvem o problema em grupo, o professor os avalia, 0s
observa e os incentiva a trabalhar de modo colaborativo. Também os incentiva
a empregarem técnicas aprendidas em outros momentos.

6. Registro das resolu¢des no quadro:
Representantes dos grupos escrevem suas resolugbées no quadro; as
resolucdes certas e erradas devem ser registradas a fim de que possam ser
discutidas por todos.

7. Plenaria:
Os alunos sédo convidados a discutirem a respeito das resolucdes
apresentadas.

8. Busca pelo consenso:

5> Grupo de Trabalho e Estudos em Resoluc3o de Problemas.
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Depois de analisadas as solu¢cfes e sanadas as duvidas, o professor busca
com a turma chegar a um consenso sobre o resultado obtido.

9. Formalizacdo do conteudo:
O professor formaliza matematicamente, padronizando conceitos, processos e
principios empregados na resolucdo do problema, destacando as diferentes
técnicas operatorias e demonstracdes das propriedades qualificadas para o

assunto.

Estes passos possibilitam que o aluno desenvolva sua capacidade matematica,
ja que diferentes estratégias podem ser utilizadas para resolver o problema. Dessa
forma a compreensdo matematica pode ser maximizada, ja que as diferentes opinides
da turma serdo levadas em consideracdo na busca pelo consenso, facilitando a

compreensao da formalizacdo do conteudo.

REVISAO DE LITERATURA

O trabalho de analise combinatdria através da resolucdo de problemas é um
topico constante na academia, tais que as abordagens dos autores apenas variam
quanto a metodologia utilizada. Foram escolhidos trabalhos ou dissertacées que
fizeram uma pesquisa qualitativa, por ser a mesma metodologia empregada neste

trabalho.

O trabalho de concluséo de curso de Lima (2013) trata-se sobre a relagéo entre
o raciocinio combinatorio, o raciocinio l6gico e o desenvolvimento do pensamento do
aluno, tendo como base a resolucao de problemas. A autora fez uma atividade pratica
com alunos do 2° ano do ensino médio trabalhando com problemas da Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas que abordassem pelo menos o
principio multiplicativo. Lima (2013) acredita que os resultados do trabalho entre
analise combinatdria e resolucdo de problemas foi significativo, pois percebeu que a
sequéncia didatica que ela escolheu auxiliou os alunos com quem trabalhou
estabelecerem sentido aos conteudos trabalhados. Os passos para a resolucao de
problemas escolhidos pela autora eram: compreenséo do problema, elaboragcéo de

um plano para resolvé-lo, execugcdo do plano, anédlise da solugédo. Este trabalho
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diferencia-se do de Lima (2013), pois a autora trabalhou com alunos do ensino médio
e a maneira que ela trabalhou a resolucéo de problemas foi diferente da proposta pelo
GTERP.

Outro trabalho de conclusdo de curso que também abordou analise
combinatoria através da resolucdo de problemas foi o de Menezes (2017). O autor
realizou sua pesquisa com alunos do ensino médio e procurava analisar quais as
contribuicdes que esta tendéncia da educacdo matematica oferece no aprendizado de
analise combinatoria. Menezes (2017) desenvolveu uma sequéncia didatica que
possibilitasse que os alunos conjecturassem ideias e testassem hipoteses, concluindo
que tal metodologia auxiliou os alunos a desenvolverem seu raciocinio logico e a
interpretarem problemas, além de promover um processo de aprendizado mais
autbnomo. A presente pesquisa se diferencia de Menezes (2013) pois ele trabalhou
com o ensino médio assim como Lima (2013), mas a maneira como ele trabalhou a

resolucao de problemas foi semelhante.

A dissertacdo de mestrado de Atz (2017) é a respeito do trabalho de conceitos
iniciais da analise combinatoria fazendo uso da resolucdo de problemas. A autora
buscou inserir alunos do 6° ano do ensino fundamental ao conteudo da andlise
combinatéria antes do ensino médio. Atz (2017) considera que a sequéncia didatica
qgue ela elaborou para as aulas, baseadas na resolucéo de problemas do GTERP,
ajudou os alunos a compreenderem os de analise combinatoéria que ela trabalhou na
pesquisa, tais como os conceitos de possibilidade e fatorial, os principios aditivo e

multiplicativo, permutacgdes simples e com repeticdo, e combinagdes.

Na andlise, Atz (2017) buscou como referencial teérico os estudos sobre
pensamento matematico de David Tall, principalmente a respeito da imagem do
conceito e a forma como um conceito matematico € fundamentado na mente do aluno.
A autora concluiu que a resolucdo de problemas auxiliou os alunos a expandirem e

modificarem as imagens dos conceitos de analise combinatéria.

Diante dos trabalhos citados, acredita-se que a tematica desta pesquisa é
semelhante a apresentada por Atz (2017), pois a autora trabalhou a analise
combinatdria com alunos do ensino fundamental procurando analisar as imagens dos
conceitos deles, a pesquisa de Atz (2017) também esta baseada na tendéncia de
resolucdo de problemas. Mas a presente pesquisa néo é tdo abrangente quanto a
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dissertacdo de mestrado, pois ndo foram abordados tantos conceitos combinatérios
como em Atz (2017). Outra distingdo ao comparar com a dissertacdo de mestrado é
que por esta pesquisa ter o propésito de também analisar a imagem do conceito de
alunos do ensino superior sobre os principios aditivo e multiplicativo, a resolugcéo de

problemas nédo apresentou o enfoque que Atz (2017) fez em sua dissertacao.
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METODOLOGIA

O objetivo dessa pesquisa € analisar como a imagem do conceito de um aluno
do Ensino Fundamental é formada intuitivamente, ou seja, sem muita interferéncia do
professor e sem ter conhecimento matematico prévio. O conteado mateméatico no qual
a pesquisa € baseada é analise combinatoria, especificamente os principios aditivo e

multiplicativo.

A pesquisa é de cunho qualitativo, pois pretende-se analisar a manifestacéo da
imagem do conceito de alunos mais jovens e nos estudantes mais experientes e nao
€ algo que pode ser contemplado na pesquisa quantitativa, conforme afirmam Bogdan
e Biklen (1994). Isso porque na pesquisa quantitativa, procura-se avaliar o quanto uma
determinada interferéncia atua no desenvolvimento de um determinado grupo de
alunos, fazendo uso de testes antes e depois da interferéncia e comparando o0s
resultados, o processo nao € levado em conta. Esses autores também justificam que
a pesquisa qualitativa tem sua validade, pois o pesquisador estd em busca de analisar
um processo e procura diminuir ao maximo suas influéncias na pratica que fornece os

dados para a pesquisa e em sua analise.

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma de Ensino Fundamental, pois desta
forma o objetivo da pesquisa péde ser melhor contemplado, ja que alunos deste nivel
escolar ainda ndo formalizaram os conceitos de analise combinatéria, afinal este
tépico matematico esta programado apenas para o Ensino Médio. A turma em que a
pratica foi aplicada era do 7° ano do Ensino Fundamental, pois a partir desse ano
sugere-se que comece a se trabalhar arvores de possibilidades com os estudantes, o
gue pode ser considerado como uma introducédo a analise combinatéria neste nivel

escolar.

Esta pratica da pesquisa foi desenvolvida em sala de aula, mas como foi
estudado um dos tépicos da Analise Combinatéria, a atividade foi realizada em dois
periodos. Para que a pesquisa pudesse ser desenvolvida, foi escolhida a tendéncia
de resolucéo de problemas, especificamente o roteiro desenvolvido pelo GTERP, para
que a turma pudesse desenvolver suas ideias antes de ter o conhecimento

matematico formalizado.
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Considerando que o proposito da pesquisa € compreender como a imagem do
conceito dos alunos € formada, para os estudantes do Ensino Fundamental, foi
proposto trabalho em grupo, pois se sabe que as ideias que nossos colegas tém,
influenciam na imagem do conceito e podem auxiliar na compreensao de um topico
matematico. Para analisar a imagem do conceito evocada pelos alunos, foram
recolhidos os registros escritos das ideias que os alunos tém sobre o que foi

trabalhado em aula no final da mesma.

Foram coletados dados na forma de caderno de campo e documentacédo dos
materiais dos alunos. O caderno de campo teve como finalidade apresentar uma
descricdo do ambiente em que a pesquisa foi realizada. Assim foi possivel relembrar
as visbes do pesquisador no ambiente da sala de aula, a forma como lidou com os
alunos na sala de aula, o perfil da turma. Como a situacdo estudada € atipica,
acreditou-se necessario caracterizar o ambiente da pesquisa para que os dados

recolhidos de outras formas pudessem ser analisados melhor.

Como o propdsito da pesquisa € compreender como os alunos manifestam sua
imagem do conceito, € necessario que haja uma documentacao do que os estudantes
evocaram para resolver os problemas, das outras imagens dos conceitos que foram
lembradas para soluciona-los, de modo que os materiais que os alunos produziram,
como as estratégias que eles criaram para resolverem 0s problemas matematicos
propostos foram recolhidos para que esse processo realizado pelos alunos pudesse
ser analisado. As atividades dos alunos foram digitalizadas para analisa-las melhor.
Esses dois tipos de dados citados, encaixam-se nas categorias de caderno de campo
e documentacdo, apresentadas por André e Ludke (2015), e tem a finalidade de,
respectivamente, trazer para a analise da pesquisa a visdo do pesquisador e dagueles
que participaram da pratica, com o propésito de que a andlise seja a mais rica

possivel.

Outra parte da pratica foi um questionario realizado com alunos da graduacao
da Licenciatura em Matematica que estavam cursando a disciplina Combinatoria |, a
fim de analisar qual a imagem de conceito desses graduandos, relacionada aos
principios aditivo e multiplicativo. Essa experiéncia foi realizada para fazer uma
comparacao entre as semelhancgas e divergéncias entre as imagens de conceito sobre

um mesmo assunto de alunos de diferentes etapas escolares.



23

Tal questionario foi disponibilizado virtualmente. A fim de tracar o perfil dos
graduandos foram elaboradas perguntas nas quais eles responderam se tinham
estudado em escola publica ou particular e em qual cidade, para analisar se estes
fatos influenciaram seu aprendizado matematico. Com o propésito de que os
estudantes de graduacéo pudessem explicar melhor a imagem de conceito que tinham
a respeito dos principios aditivo e multiplicativo, suas lembrancas e influéncias no
momento atual destes, ja que estavam cursando a disciplina de Combinatéria I, a
maioria das perguntas que abordavam estes tdpicos eram dissertativas. No
guestionario também haviam perguntas em que os alunos precisavam formular duas
perguntas, uma a respeito de cada principio que estava sendo trabalhado, também

com a intencdo de perceber aimagem do conceito deles através de exemplos.
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PRATICA DE ENSINO

Para a realizacdo da analise proposta neste trabalho, foram realizadas duas
atividades préticas, com metodologias e publicos diferentes. Uma destas atividades
foi proposta para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental e era um projeto sobre
resolucdo de problemas a respeito dos principios aditivo e multiplicativo. A outra
pratica realizada foi um questionario com alunos da graduacdo do curso de
Licenciatura em Matematica que estivessem cursando a disciplina de Combinatéria I.
As perguntas que estes estudantes precisavam responder se tratavam das
percepcdes que tinham dos principios aditivo e multiplicativo a partir da sua
experiéncia com a analise combinatdria na escola basica. Essas duas atividades
foram realizadas com a intencao de verificar se havia semelhanca entre as imagens

dos conceitos manifestadas nos dois grupos de alunos, naquilo que as caracterizava.

COM O ENSINO FUNDAMENTAL

A atividade proposta aos alunos do 7° ano do Ensino Fundamental ocorreu nos
dias 14 e 21 de novembro durante a tarde no periodo em que é disponibilizado uma
oportunidade de retomar conceitos abordados durante as aulas de mateméatica. No
primeiro dos encontros estavam presentes 10 alunos e no segundo encontro 8 alunos.

Cada um dos encontros teve a duracao de 1 hora.

A sequéncia metodoldgica escolhida foi o roteiro para a resolucéo de problemas
elaborado pelo GTERP, pois nesses passos seria oportunizado um momento em que
os alunos manifestassem a sua compreensao sobre o contetdo, o que oportunizaria
a expressao da imagem do conceito destes estudantes. Entretanto, dos passos
apresentados pelo GTERP, o ultimo, formalizacéo do conteudo, néo fez parte da aula,
pois ndo era a intencdo da pesquisa trabalhar os principios da analise combinatéria

formalmente.

As expectativas e objetivos nesta pratica eram de desenvolver a capacidade de
expressar as interpretacdes de um conteudo matematico, além de argumenta-las com

os colegas durante o trabalho em grupo. O anseio da pratica era também ver como 0s
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estudantes iriam trabalhar em uma aula em que ndo haveria um momento expositivo

antes das atividades, o que € um costume na escola.

Na primeira aula com os alunos apresentou-se a sequéncia da aula, no que se
refere a sequéncia de passos de resolucdo de problemas do GTERP. Nesta aula
foram propostos dois problemas de principio aditivo um de cada vez para que 0s

alunos resolvessem. As questdes eram as seguintes:

1. Em um prédio, 10 moradores assinam o jornal A e 14 moradores assinam o
jornal B, quantos moradores ha no prédio se todos eles assinam algum jornal?
2. Em uma turma, 12 alunos falam espanhol, 16 falam inglés e 4 falam as duas
linguas, quantos alunos ha nesta turma se todos os alunos falam alguma lingua

estrangeira?

Dentro do planejamento da aula, também estavam inseridas algumas
perguntas baseadas nas etapas da resolucdo de problemas e para checar o que os
alunos estavam compreendendo do problema a fim de analisar a imagem de conceito
gue estavam formando. Estas questdes foram propostas em ambas as aulas, e as

perguntas eram as seguintes:

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

b) Vocé mudou sua estratégia de resolucdo depois de conversar com o0 seu
grupo? O que mudou?

c) As estratégias de resolucdo dos outros grupos mudaram sua forma de
pensar quanto a maneira de resolver o exercicio? Como vocé resolveria o
problema se recebesse agora novamente?

d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do
gue vocé recebeu?

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé

diria?

No segundo encontro, a sequéncia de etapas do encontro foi relembrada, ou
seja, 0s passos de resolucdo de problemas do GTERP, e 2 problemas de principio
multiplicativo foram propostos em forma de fichas para serem resolvidos. As questdes

propostas foram as seguintes:
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3. Darlene vai pedir uma pizza, ela pode escolher entre os sabores: brécolis,
qguatro queijos, calabresa, frango e milho. A pizza pode ter borda de catupiry ou
queijo cheddar. Quantas op¢des Darlene tem se ela sé pode pedir um sabor na
pizza e uma borda?

4. Uma sorveteria tem 4 sabores diferentes de sorvete: baunilha, menta, flocos e
coco, também tem 3 sabores de cobertura: caramelo, chocolate e morango, e
oferece 6 tipos de extras para serem colocados no sorvete como: confeitos,
gotas de chocolate, granulado, rolinhos de waffer, marshmallow, suspiros.
David esta nessa sorveteria e vai pedir um sabor de sorvete, com uma das

coberturas e um dos extras, quantas opc¢oes ele tem?

COM O ENSINO SUPERIOR

Foi proposto aos estudantes do curso de Licenciatura em Matematica que
estavam cursando a disciplina de Combinatéria |, um questionario que foi
disponibilizado virtualmente entre os dias 15 a 26 de outubro, através de um formulario
no Google Docs, que foi respondido por 6 alunos. Esta atividade foi proposta a fim de
perceber uma conexao entre a imagem do conceito dos alunos de diferentes niveis

de ensino.

Algumas perguntas procuravam tracar o perfil dos estudantes, e as demais
questdes se referiam ao aprendizado de andlise combinatéria na escola,
especialmente dos principios aditivo e multiplicativo. Tais perguntas por vezes eram
dissertativas e nos casos em gque a resposta poderia ser sim ou ndo, eram objetivas.

As perguntas do questionario foram as seguintes:

e Quando vocé ingressou ha UFRGS?

e Em que tipo de escola vocé cursou as etapas da escola basica?

e Em que cidade e estado vocé estudou?

e Vocé viu analise combinatéria na escola?

e Vocé tem alguma lembranca marcante sobre isso? Quando aconteceu?
e Vocé lembra como viu ou o principio aditivo ou o principio multiplicativo

na escola?
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e Qual a imagem que vem a sua mente quando esses principios sao
citados?

e Isso influenciou na sua aprendizagem de analise combinatéria na
escola?

e Como vocé acha que essas lembrancas afetam na sua compreenséao de
analise combinatoria hoje?

e Crie uma questéo sobre o principio aditivo.

e Crie uma questado sobre o principio multiplicativo.

As expectativas e objetivos desta atividade eram analisar como os alunos
escreveriam 0s principios combinatorios em questdo a partir de suas lembrancas,
além de verificar qual a influéncia disto nos exemplos que eles formulassem sobre 0s

principios aditivo e multiplicativo.
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ANALISE DO MATERIAL

Este capitulo procura conciliar os topicos apresentados no referencial tedrico
com os dados obtidos nas préticas. Esta se¢cdo estd separada em duas partes que
consistem: no relato e analise da pratica realizada com os alunos do Ensino
Fundamental, a segunda parte apresenta a analise das respostas do questionario

respondido por alunos da graduacdo em Licenciatura em Matematica.

RELATO E ANALISE DA PRATICA COM O ENSINO FUNDAMENTAL

Esta sec¢do contém o relato, a reflexdo e a andlise das aulas ministradas que
estdo organizados por aula. Para preservar o anonimato dos alunos, a primeira letra
do nome de cada um foi utilizada para a diferenciacdo de seus trabalhos. As
producdes apresentadas foram selecionadas por se destacarem das demais por
apresentarem solucdes diferentes de outras produc¢des, ou para analisar a evolugao
do pensamento do aluno durante as etapas da aula, ou o desenvolvimento da imagem

do conceito do aluno.

AULA 1

O tema desta aula era o principio aditivo. Como € um costume dos professores
do 7° ano escreverem a pauta da aula no quadro, ou seja, 0 que vai acontecer na aula,
o mesmo procedimento foi realizado, neste caso a pauta correspondia aos passos do
roteiro do GTERP. Entéo foi entregue o primeiro problema®, que se referia ao nimero
de moradores de um prédio, aos alunos que estavam divididos em 4 grupos. Eles
primeiro leram individualmente, que € o segundo passo do roteiro para a resolucao de
problemas do GTERP, e depois resolveram a questdo com seus colegas, que é o

terceiro passo do mesmo roteiro, e quase todos os alunos perguntavam: “E sé somar

8 Em um prédio, 10 moradores assinam o jornal A e 14 moradores assinam o jornal B, quantos moradores ha no
prédio se todos eles assinam algum jornal?
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sora?”, em especial, 0 aluno E perguntou se a questao era uma pegadinha. Os alunos
resolveram o problema rapidamente e quando passava nos grupos para perguntar se
tinham alguma davida ou como eles estavam resolvendo o problema, os alunos

respondiam que apenas precisavam somar.

Em seguida, os alunos registraram as resolucdes no quadro e durante a
plenaria, os estudantes ndo estavam muito dispostos a conversar sobre o problema,
muitos deles estavam demonstrando desinteresse, pois segundo eles “era s6 somar”.
Entdo, para que houvesse uma pequena discussdo a fim de estabelecer-se um
consenso sobre a forma de resolver problemas que fossem parecidos com o dado, foi
feita uma pergunta semelhante a apresentada para verificar se a turma tinha
identificado que 0 mesmo processo podia ser empregado em outros problemas. Os
alunos afirmaram que deveriam somar os dados do exemplo’ para encontrarem a

resposta.

Depois deste momento, os alunos terminaram de preencher a folha de
perguntas sobre como haviam pensado em resolver o problema e como explicariam a
outras pessoas. De todas as perguntas desta folha, a que apresenta mais formas
diferentes de escrever a resposta é a Ultima. Isso porque alguns dos alunos
escreveram uma frase genérica e outros escreveram novamente a soma do problema.

A sequir, o registro da resposta de um dos alunos, que também caracteriza as demais.

70 exemplo apresentado foi: Se em uma turma 14 alunos fazem aula de judd e 12 alunos fazem aula de pintura,
qguantos alunos ha na turma se todos fazem alguma das atividades citadas?
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

b) Vocé mudou sua estratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?

¢) As estratégias de resolucdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
o0 exercicio? Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?

‘! < k. ‘ - . a
d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que voceé diria?

Figura 1: Respostas da aluna N referentes ao exercicio 1.

A resposta da aluna N foi escolhida por ser uma das mais generalizadas entre
seus colegas. A aluna somou os dados apresentados na questao e identificou que
esta operacao poderia ser aplicada para solucionar outros problemas semelhantes. A
partir desta resposta pode-se afirmar que a imagem do conceito de principio aditivo
nao apresenta como caracteristica exemplificar outros casos em que este principio é

aplicado; a imagem do conceito da aluna N apresenta o processo utilizado.

Depois foi entregue o segundo problema® da aula referente ao principio da
incluséo e excluséo. Os alunos leram individualmente e depois comecaram a trabalhar
com seus grupos, e desta vez os alunos fizeram mais perguntas porque queriam saber
se este problema era semelhante ao anterior. Dos quatro grupos, dois somaram 0s
trés valores dados pela questédo. Os outros dois grupos somaram 12 e 16 e subtrairam

4; um destes grupos perguntou varias vezes se esta era a deciséo certa a tomar.

8 Resposta ao item a: Eu pensei em somar os dois nimeros de quantidade de moradores.

Resposta ao item b: Eu ndo mudei minha estratégia, minha dupla teve a mesma estratégia.

Resposta ao item c: Ndo mudou, mas eu resolveria com multiplicagdo.

Resposta ao item d: O procedimento seria 0 mesmo que fiz nessa atividade. Somaria os nimeros que informam
o que for.

Resposta ao item e: Seria somar os nimeros.

9 Em uma turma, 12 alunos falam espanhol, 16 falam inglés e 4 falam as duas linguas, quantos alunos ha nesta
turma se todos os alunos falam alguma lingua estrangeira?
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Apo6s os alunos escreveram suas resolu¢cdes no quadro. Neste momento os
alunos que haviam subtraido 4 de 28, ficaram inseguros sobre suas respostas, apesar
de as terem explicado muito bem, logo foi dito aos grupos que escrevessem suas
solugdes no quadro, mesmo que fossem diferentes das dos demais colegas. Como as
resolucdes foram diferentes, a plenéaria foi bastante agitada e cada grupo estava
defendendo sua solucédo, mas o grupo de alunos que havia subtraido estava mais

disposto a ceder.

A fim de buscar um consenso foram feitas algumas perguntas aos alunos. A
primeira destas foi se 0s 12 alunos que falavam espanhol, sabiam apenas esta lingua
ou se nao tinha restricdo, a turma respondeu que né&o tinha restricdo. Entdo se
perguntou se os 4 alunos que falavam as 2 linguas podiam estar contabilizados entre
0os 12, os estudantes responderam que sim. Neste momento, alguns alunos
compreenderam que somando 12 e 16 estavam contando os 4 alunos duas vezes,
mas fizemos 0 mesmo raciocinio com o grupo de estudantes que falavam inglés para
que toda a turma pudesse compreender. Também foi feito um diagrama de Venn para

exemplificar o que estava sendo falado visualmente.

Conversamos mais com 0s alunos, pois outras respostas surgiram porque eles
pensaram no numero de alunos que falava apenas uma lingua das trabalhadas no
problema. Depois deste momento de discussdo chegamos a um consenso sobre a
forma de resolver a questdo, entdo os alunos terminaram de responder suas folhas
sobre o0 pensamento que tiveram durante a resolucéo da questdo. A seguir, algumas

destas respostas.
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

b) Vocé mudou sua estratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?

¢) As estratégias de resolucdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
0 exercicio? Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?

d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?

D i

10
Figura 2: Respostas da aluna N referentes ao exercicio 2.

A aluna N fez parte de um dos grupos que somou 12 e 16 e subtraiu 4. Ela e
sua colega afirmaram durante a plenéria que, se apenas somassem 0 numero de
alunos que falavam cada uma das linguas, estariam contando aqueles que sabiam
espanhol e inglés duas vezes; também podemos perceber este pensamento na
resposta do item e. Nota-se que a imagem do conceito do principio da inclusdo e
excluséo esta baseada no exemplo dado na aula, mas a aluna percebe que na unido
de dois conjuntos, se ha elementos que fazem parte de ambos, estes precisam ser

subtraidos da soma da quantidade de elementos que fazem parte de um conjunto.

10 Resposta ao item a: Somar todos os himeros.

Resposta ao item b: Sim, mudei eu somei os nimeros maiores e fiz o resultado menos 4.
Resposta ao item c: Ndo, mudei nada.

Resposta ao item d: Faria o mesmo que fiz com o exercicio 2.

Resposta ao item e: Somaria os nimeros e o quatro que sobrou eu faria o resultado menos 4.
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio 2

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?
Vo0 € Qoxde ‘D\.‘r (b ndl ¥ B

b) Vocé mudou sua estratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?
- s A 4
Nau, RnasnF an. NeHoN 0 6 Wm\fg}i Q.

¢) As estratégias de resolucio dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
o exercicio? Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?
NZAO Q\m n O. Q0B @»';\\”p\\({j‘ o Celavo  eclo..
. 7 ) v

d

Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?
fomond O 0u Sornicesand O .

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?
) p - Y 'y -
Yyaoa a @ oPax-oa ool 2r{e @ Alomousad
U do qedullado Cioal
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Figura 3: Respostas da aluna ME referentes ao exercicio 2.

A aluna ME fazia parte de um dos grupos que raciocinou segundo o principio
de incluséo e excluséo. Ela se destaca de outras respostas apresentadas, pois a aluna
identificou que ambas as operacdes sdo necessarias para resolver o problema.
Quanto a imagem do conceito do aluno sobre o principio da inclusédo e da excluséao,
percebe-se que a discussdo com os colegas de grupo foi fundamental para que a
aluna se convencesse da solugdo que havia pensado, pois o grupo da aluna ME
estava muito indeciso quanto a forma de resolver a questdo e a conversa entre 0s

colegas de grupo foi importante para que eles solucionassem o problema .

Percebe-se que a discussédo com os colegas, um dos passos do roteiro para a
resolucao de problemas do GTERP foi fundamental para a formacgédo da imagem do
conceito dos alunos, principalmente na segunda questao trabalhada. Outro fator que
auxiliou os alunos foi a separagdo em casos, também no segundo problema, para que
percebessem que a mesma situacdo ocorria se considerassemos 0s alunos que
falavam inglés ou os que sabiam espanhol. Além disso, nota-se que a representagcao
visual do problema os incentivou a explorar mais a situacao apresentada. Isto constata

0 que Vinner (1991) afirma que quando situacdes antigas s&o evocadas para

11 Resposta ao item a: Pensei em fazer 12 + 16 — 4.

Resposta ao item b: Ndo, pensamos na mesma estratégia.

Resposta ao item c: Ndo, pois a nossa estratégia estava certa.

Resposta ao item d: Somando ou subtraindo.

Resposta ao item e: Para a pessoa domar 12 + 16 e diminuir 4 do resultado final.
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compreender um conceito, diversas lembrancas sdo trazidas a memdria para auxiliar

na compreensao do que esta se estudando.

AULA 2

O tema desta aula era o principio multiplicativo. Novamente foi apresentada a
estrutura de passos de resolucéo de problemas do GTERP. Os alunos se dividiram
em dois grupos, um de 3 e outro de 5 alunos, para realizarem as tarefas. Eles leram
individualmente e depois se separaram em grupos para resolverem o primeiro
problemal? da aula, terceiro da atividade pratica, nesse momento os dois grupos
apresentaram situacdes diferentes.

O grupo com menos integrantes trabalhou segundo a proposta e néo fizeram
perguntas, ao checar como estavam para incentiva-los, ja tinham terminado a
resolucdo. No outro grupo, duas alunas, estavam tentando fazer a atividade, ja os
outros 3 estudantes atestaram gue nao tinham entendido o que precisavam fazer, pois
nao sabiam por onde comecar. A fim de incentivar estes alunos, conforme o quinto
passo do GTERP, perguntou-se qual dos recheios de pizza eles escolheriam, a aluna
M respondeu que apenas gostava de um dos sabores. Para continuar a conversa foi
perguntado quantas opc¢des ela tinha se considerasse os dois sabores de borda
apresentados na questao, e ela respondeu que tinha duas opcdes. Entdo deixou-se a

cargo da aluna e seus colegas pensar nas demais possibilidades.

Em seguida os alunos escreveram suas resolucées no quadro. O primeiro
grupo, de 3 integrantes, escreveu a operacdo matematica que fizeram. Ja o segundo
grupo, de 5 alunos, apresentou um consenso entre seus integrantes na apresentagao
da solucéo no quadro, mas cada um dos integrantes tinha uma resposta diferente no
papel. Este grupo afirmou que a resposta da pergunta era 2, mas a justificativa era
diferente para cada aluno. Um deles afirmou que eram 2 opc¢des (pizza e borda) e

outra aluna disse que eram 2 opc¢des (porque haviam 2 op¢Oes de borda); depois eles

12 Darlene vai pedir uma pizza, ela pode escolher entre os sabores: brdcolis, quatro queijos, calabresa, frango e
milho. A pizza pode ter borda de catupiry ou queijo cheddar. Quantas opgdes Darlene tém se ela sé pode pedir
um sabor na pizza e uma borda?
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mudaram sua resposta para 7, pois haviam 2 opcdes de borda e 5 opcdes de recheio

de pizza.

Considerando tantas respostas diferentes, a plenaria foi bastante agitada, pois
nenhum dos grupos estava disposto a ceder. A fim de estabelecer um consenso, foi
feita a arvore de possibilidades para este problema no quadro. Durante este processo,
os dois grupos compreenderam e concordaram com 0 que estava sendo realizado,
sendo que quando a arvore de possibilidades foi concluida, o aluno G afirmou: “Se tu

contar tudo da 10, que é a mesma coisa que 5 recheios vezes 2 bordas.”.

Foi a partir deste momento que a busca pelo consenso da turma comecou, pois
alguns alunos do grupo 2 concordaram com a fala do colega, mas surgiu a
possibilidade de ndo querer uma borda recheada na pizza. Os alunos concordaram
gue neste caso a resposta seria 15. Mas surgiu uma nova questao, pois alguns alunos
afirmaram que os sabores da borda eram diferentes dos sabores de recheio de pizza,
e, portanto, a resposta ndo era nem 10 ou 15, mas 7 que era a soma dos sabores.
Entdo, foi dito que a borda e o recheio sao partes diferentes da pizza, pois os dois a
compunham, tal que este argumento foi aceito para justificar a operacdo de
multiplicac@o. Apés este momento, os alunos terminaram de completar a folha em que
precisavam explicar seu pensamento. Abaixo, alguns registros das respostas dos

alunos:
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio

a)

b)

c)

Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?
o ¥ a
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V,ecé mudou sua estratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?

ALAZALA (X VUK

As estratégias de resolugdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
0 exercicio? Como voceé resolveria o problema se recebesse agora novamente?

Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que voceé recebeu?
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Se Precis-asse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?
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Figura 4: Respostas do aluno G referentes ao exercicio 3.

Este aluno fazia parte do grupo 1 que resolveu o exercicio multiplicando os

dados da questdo. Percebe-se que o aluno generalizou o procedimento escrevendo o

principio fundamental da contagem, apesar de ndo termos formalizado este com a

turma, e isto se deve ao fato que o aluno G percebeu que duas decisbes de naturezas

diferentes precisavam ser tomadas, o que se constata na resposta do item a.

Analisando a imagem do conceito do principio multiplicativo que o aluno formou até o

momento, 0 estudante recorreu ao conceito de multiplicagdo que estava bem

fundamentado, o que o redirecionou para um exemplo resolvido através da operacao

de multiplicacao.

13 Resposta ao item a: Eu pensei em fazer 5 (sabores) vezes 2 (sabor borda), que é igual a 10 combinacdes

possiveis.

Resposta ao item b: Nao, nada mudou.

Resposta ao item d: Fazer o numero de uma das opgdes vezes o numero da outra, e o resultado sera as
possibilidades.

Resposta ao item e: Multiplique os sabores (5) pelas bordas (2) e o resultado sera as possibilidades (10).
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio 5 R

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

EU AN XY ‘g"\‘>\'i‘\ré.’\ PERCASS ‘C/Q) ?? _) A J"""}.'i* &"l“(.}'\ /BY
MeuS [0 1
b) Vocé mudou sua egtratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?
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¢) As estratégias de resolucdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
o exercicio? Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?
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Nod o Oviro \}bu?@ J)O,\ Hid = 29 L ombinecOes,

d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?
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e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?
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Figura 5: Respostas do aluno E referentes ao exercicio 3.

O aluno E fazia parte do grupo 2, ele foi um dos alunos citados que nao tinha
compreendido o problema na leitura individual e participou da conversa realizada com
a aluna M, citada anteriormente. Ele mudou sua forma de pensar quanto a resolucéo
do exercicio, pois pensava que a resposta era 2. Percebe-se que o aluno notou que
havia duas categorias: recheio e borda da pizza, mas néo percebeu que tinham 5
opcOes de recheios e 2 de bordas. Entretanto, durante a plenaria quando
conversamos que era possivel resolver multiplicando o nimero de recheios pelo
namero de bordas, o aluno compreendeu que problemas com categorias diferentes
sao resolvidos a partir da operacgéao citada. Logo, ao analisar aimagem do conceito do
principio combinatério em questdo, o aluno E formalizou que a multiplicacdo é a
generalizagdo para resolver problemas semelhantes ao apresentado, como esté

escrito na resposta do item d.

14 Resposta ao item a: Eu ndo entendi, entdo pedi ajuda para os meus amigos.
Resposta ao item b: Sim, pizza e a borda.

Resposta ao item c: Ndo, o outro grupo foi 5 x 2 = 10 combinagdes.

Resposta ao item d: Eu iria multiplicar.

Resposta ao item e: Iria fazer multiplicacdo.
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Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio 2

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

) By < .
b) Vocé mudou sua‘estratégia de resolugdo depois de conversar com seu grupo? O que mudou?

c) As estratégias de resolugdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
o0 exercicio? Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?
n

d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?

15
Figura 6: Respostas da aluna N referentes ao exercicio 3.

A aluna N também fazia parte do grupo 2. Ela percebeu que havia mais de um
sabor de recheio de pizza e também de bordas de pizza. Como ambos compdem a
pizza, a aluna pensou que deveria somar as informacfes pois ndo reconheceu que
precisaria escolher a borda e o recheio. Analisando resposta do item d da aluna,
identifica-se que a construcdo da arvore de possibilidades com a turma auxiliou na
compreensao da aluna, pois precisaria contar as op¢des geradas para chegar na
resposta da pergunta. Isso porque depois de montarmos a arvore de possibilidades,
incentivou-se 0s alunos que contassem quantas eram as op¢des possiveis, e a aluna
N foi uma das primeiras que respondeu que eram 10 combinac¢des. Percebe-se que a
operacdo da multiplicacdo nao foi a primeira op¢ao dela, mas contar op¢des o que
recorre a adicdo, uma operagao que parece estar mais fundamentada para a aluna.
Logo até o momento desta questdo, a imagem do conceito de principio multiplicativo

desta aluna estava fundamentada na arvore de possibilidades.

Depois do término da primeira questao, foi entregue aos alunos o problema da

sorveteria'®. Neste exercicio eram 3 decisGes que precisavam ser tomadas, portanto

15 Resposta ao item a: Eu pensei em contar as opcdes de sabores de pizza e a borda.

Resposta ao item b: Nada.

Resposta ao item c: Ndo, mudou nada.

Resposta ao item d: Seria contar as opgdes e a resposta seria a quantidade do que tinha no problema.

Resposta ao item e: Eu diria para ler 2 vezes a pergunta, prestar bem ateng¢do no quanto ela pode escolher.

16 Uma sorveteria tem 4 sabores diferentes de sorvete: baunilha, menta, flocos e coco, também tem 3 sabores
de cobertura: caramelo, chocolate e morango, e oferece 6 tipos de extras para serem colocados no sorvete como:



39

os alunos teriam que multiplicar os trés dados. O grupo de 3 alunos realizou a
multiplicacdo dos dados da questdo, novamente eles ndo fizeram perguntas. O
segundo grupo apresentou situagdes diferentes, os alunos E e N multiplicaram os
dados da questdo. J& a aluna M, continuou pensando em somar os dados da questéao

e mudou sua estratégia ao conversar com 0s colegas.

A plenéria foi mais calma do que a anterior porque os dois grupos tiveram o
mesmo pensamento. Nesse momento, a aluna M afirmou que se estivesse escrito no
problema combinacfes ao invés de opc¢oes, ela compreenderia com mais facilidade.
Como a discussdo sobre os modos de resolucdo nado evoluiu, foi feita uma
comparacao entre o numero de opcdes se fosse considerado ou ndo que era possivel
nao escolher uma cobertura ou extra. Em seguida, os alunos terminaram de preencher
as folhas para explicarem suas resolu¢des. Uma das respostas que se destacou pode

ser encontrada abaixo.

Responda as perguntas abaixo a respeito do exercicio /4 :

a) Como vocé pensou em resolver o problema quando o leu pela primeira vez?

b) Vocé mudou sua estratégia de resolu¢do depois de conversar com seu grupo? O que mudou?

c) As estratégias de resolugdo dos outros grupos mudaram sua forma de pensar quanto a maneira de resolver
o exercicio?\Como vocé resolveria o problema se recebesse agora novamente?

d) Qual seria o procedimento para resolver um problema do mesmo estilo do que vocé recebeu?

e) Se precisasse explicar a alguém como resolver esse problema, o que vocé diria?

17

Figura 7: Respostas da aluna N referentes ao exercicio 4.

confeitos, gotas de chocolate, granulado, rolinhos de wafer, marshmallow, suspiros. David esta nessa sorveteria
e vai pedir um sabor de sorvete, com uma das coberturas e um dos extras, quantas opgdes ele tem?

17 Resposta ao item a: Eu pensei em multiplicar a quantidade de sabores, extras e cobertura e assim da o
resultado.

Resposta ao item b: Nao.

Resposta ao item c: Resolveria da mesma forma.

Resposta do item d: Seria como eu resolvi multiplicando todas as quantidades.

Resposta ao item e: “Multiplique todas as quantidades e o porqué desse resultado.”.
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No caso da aluna N citada anteriormente, pode-se fazer uma comparacao
guanto a evolucdo da imagem do conceito. No problema anterior ela recorreu a arvore
de possibilidades para explicar como ele poderia ser resolvido. J& no problema em
questdo, a aluna generalizou a arvore de possibilidades a uma multiplicacao entre os
nameros de opc¢des de cada decisdo, como verifica-se nas respostas dela. Percebe-
se que a aluna levou em consideracdo suas Ultimas experiéncias para resolver o

problema proposto.

Pode-se através destas andlises confirmar o que foi afirmado por Tall e Vinner
(1981), pois as expressdes das imagens do conceito dos alunos demonstram figuras
mentais de exercicios anteriores, como foi posteriormente conversado com eles, sobre
um exercicio de combinacdes entre saias e blusas, processos e propriedades

trabalhados tanto nesta aula como em momentos anteriores da escolarizacao.

Nota-se que a leitura em conjunto auxiliou muito os alunos, pois em diversos
casos, 0s estudantes estavam confusos quanto a forma de resolver o problema, mas
conversar com seus colegas ajudava na busca por uma solucdo. Logo, percebe-se
gue 0s passos para a resolucdo de problemas do GTERP auxiliaram os alunos no
entendimento do que estava sendo tratado, o que confirma a afirmacao de Onuchic e
Allevato (2011) ja que esta tendéncia proporcionou poder matematico aos alunos e

fez deles os protagonistas do aprendizado.

Quanto a imagem do conceito dos alunos, percebe-se que o0s estudantes
recorreram a situacfes anteriores, sejam exercicios parecidos com os problemas
apresentados, como o exercicio citado do numero de combinacdes entre saias e
blusas, que os alunos tinham resolvido em uma atividade proposta pelo professor da
turma, ou 0s conceitos das operacfes matematicas utilizadas para resolver o0s
problemas. Isso lembra a afirmagdo de Tall e Vinner (1981) sobre a imagem do
conceito evocada, em que a lembranca do algo passado é fundamental para formar

um conceito no presente.

Também se nota que apesar dos alunos nao resolverem os problemas por
estratégias visuais, mas tentarem soluciona-los através de operacdes matematicas,
as representacdes visuais nas plenarias, como o diagrama de Venn e a arvore de
possibilidades, foram eficazes em ambas as aulas para que as imagens dos conceitos

dos alunos fossem formadas, o que mostra, como Tall e Vinner (1989) definem a
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imagem do conceito, que esta estrutura cognitiva ndo € formada apenas por imagens
visuais ou processos, mas por ambos. Logo, no processo de formacao da imagem do
conceito dos alunos s@o essenciais as experiéncias prévias, que trazem consigo
imagens visuais ou processos fundamentais para que um novo conceito seja

compreendido.

ANALISE COM O ENSINO SUPERIOR

O questionario realizado com os alunos do ensino superior foi andnimo, cada
aluno que respondeu as perguntas esta relacionado a alguma letra do alfabeto. As
primeiras perguntas do questionario buscavam saber o perfil dos alunos,
principalmente quanto as escolas que estudaram durante a escola basica, a fim de
analisar se estes fatos tinham alguma relacdo com as respostas subsequentes.
Metade dos alunos estudaram em escola publica e a outra metade em escola

particular.

Quanto a aprendizagem de andlise combinatéria na escola béasica, todos os
alunos que estudaram em escola privada viram o topico nas aulas e apenas um dos
que estudaram em escola publica foi exposto ao assunto. Ao serem perguntados
sobre as lembrancas sobre a andlise combinatoéria, apenas dois recordaram algo
sobre estas aulas. Um deles afirmou que achou a matéria confusa, este sera
identificado por aluno C, e outro aluno, que sera identificado por aluno F, afirmou que
lembrava um pouco do que estava escrito no livro didatico, que o conteudo foi
abordado em poucas linhas e depois haviam alguns exercicios. A partir destes dados,

recordacdes que foram evocadas quando o conceito foi citado, a analise foi realizada.

Apenas os dois alunos citados anteriormente se lembravam do modo como os
principios aditivo e multiplicativo foram abordados na escola. O aluno C afirmou que
viu 0o conteudo através de exemplos e o0 aluno F ndo aprendeu os principios de
maneira “formal”, como afirmou, ele disse que o professor dizia que se no problema
estava escrito “€” a operagdo que deveria ser utilizada era a multiplicacdo, se

estivesse escrito “ou” deveriam somar.
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Ao ser perguntado se estes alunos consideravam estas lembrancas na
aprendizagem dos mesmaos principios no ensino superior, 0 aluno C respondeu talvez
e os alunos B e F responderam sim. A partir destas respostas, pode-se refletir se a
imagem do conceito faz diferenca na aprendizagem, que também foi uma das
perguntas feitas aos alunos, a relevancia que estas lembrancas tém na aprendizagem
atual. Alguns alunos afirmaram que nao interfere no aprendizado ja que revisam este
contetido na disciplina da universidade. O aluno B afirmou que estas lembrancas o
ajudam muito em seu aprendizado e o aluno C disse que como na escola as questbes
nunca apresentaram valores nao definidos, e que isto gera dificuldades quando séo

necessarias generalizacdes.

As perguntas subsequentes podiam apresentar influéncias do estudo que os
alunos estavam fazendo dos principios aditivo e multiplicativo na graduacdo. Outra
guestdo que os alunos precisavam responder era: “Qual a imagem que vem a sua
mente quando estes principios sdo citados?”, quatro alunos responderam esta
pergunta. Os alunos B e F apresentaram respostas semelhantes, que “e” era principio
multiplicativo e “ou” era principio aditivo; o aluno E citou as operacdes de adicao e
multiplicagdo, e o aluno C disse que lembrava de problemas como: “De quantas
maneiras diferentes Fulano pode se vestir se tem 4 calcas e 3 blusas?”. Novamente
temos pequenas impressdes da imagem do conceito destes alunos, e pode-se

concluir que as figuras mentais prevalecem na mente dos alunos.

As Ultimas perguntas tinham o propdsito de verificar quais exemplos os alunos
tinham para cada principio através da formulacédo de questdes. Abaixo, um quadro

com as respostas dos alunos.

Questao de principio aditivo Questao de principio multiplicativo

Aluno A | Em uma entrevista sobre qual cor | Formar casais com 10 homens e 10
se prefere entre o vermelho e o | mulheres

azul, 30 entrevistados
responderam que preferem a cor
vermelha e 50 responderam que
preferem a cor azul. Calcule o

ndmero total de entrevistados.
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Aluno B

Em museu ha 3 portas que sao
4 de

somente saida e 2 de entrada e

somente de entrada,

saida. De quantas maneiras
podemos entrar e depois sair do
nao

museu, de forma que

podemos entrar e sair pela

mesma porta?

Em museu h& 3 portas de entrada e
4 de saida. De quantas maneiras
podemos entrar e depois sair do

museu?

Aluno C

Se eu tenho 4 camisas pretas, 3
brancas e 5 coloridas, de quantas
maneiras diferentes eu posso me

vestir?

Se eu tenho 12 blusas e 4 calcas, de

guantas maneiras posso me vestir?

Aluno D

Sem resposta

Tenho duas calgas e trés camisas,

guantos looks posso ter?

Aluno E

Sem resposta

Tenho 8 tipos de sabores de sorvete
e posso escolher duas bolas (ou 3
bolas), preferencialmente  sem
repetir sabores; de quantos modos

posso escolher?

Aluno F

Supondo que exista cinemas, e
teatros em sua cidade, e que
tenham entrado em cartaz 3 filmes
e 2 pecas de teatro diferentes
para passarem no proximo
sabado, e que vocé tenha dinheiro
para assistir a apenas 1 evento
destes 5 que foram descritos
anteriormente. Quantos sao o0s
programas que vocé pode fazer

neste sabado?

Vamos supor que vocé gueira viajar
este fim de semana, e que esteja
pensando em ir para uma praia
descansar. E no percurso até chegar
a praia vocé tem que passar por uma
outra cidade. Vamos denotar a sua
cidade por A, a cidade que voceé vai
passar antes de chegar a praia por
B, e a praia por C. Supondo que
existam 3 rotas diferentes até a
cidade B e da cidade B até a praia
De

guantas maneiras possiveis vocé

existem 2 rotas diferentes.
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podera chegar a praia usando um

destes caminhos?

Quadro 1: Quadro das respostas das questdes 11 e 12 do questionario.

Pode-se considerar estas respostas como parte da imagem do conceito que 0s
alunos da graduacao tém sobre os principios aditivo e multiplicativo. Nota-se que os
alunos que nédo elaboraram perguntas sobre o principio aditivo sdo aqueles que nao
responderam as questdes sobre as lembrancas que tinham dos principios. Logo, estes
conceitos ndo deixaram marcas, caso contrario 0 que os caracteriza e exemplifica
poderia ser demostrado nesta resposta. Ja sobre o principio multiplicativo todos os
alunos elaboraram uma resposta. Para os alunos que nao responderam sobre suas
lembrancas na escola basica sobre estes principios, € possivel que durante este
periodo da escolarizagdo, processos, propriedades e exemplos destes principios
combinatérios ndo apresentassem sentido para estes sujeitos. Apesar disto,
percebemos que estes graduandos ja possuem uma imagem do conceito destes
principios combinatérios, tendo em vista suas respostas dos exemplos dos principios

aditivo e multiplicativo.

Quanto as respostas apresentadas, para o principio aditivo os exemplos nao
apresentaram repeticéo, apesar disso percebe-se que o aluno C fez as duas questdes
sobre combinacdes de roupas e também o aluno D fez o exercicio de principio
multiplicativo dentro do mesmo contexto. Nota-se que esta situacdo € bastante
relacionada com estes principios, possivelmente por ser um dos exemplos presentes
em sala de aula como o aluno C afirmou em uma resposta anterior. Outra situacao
apresentada pelo aluno E foi a do processo de escolha de sabores em uma sorveteria,
gue assim como a resposta do aluno A de formar casais entre homens e mulheres,
sao situacdes que fazem parte do cotidiano. Isto lembra o que Vinner (1991) afirma
sobre a semelhanca entre o processo de criagcdo da imagem dos conceitos
matematicos com o processo de significacédo de palavras, baseado em lembrancgas do
gue acontece no cotidiano. Da mesma forma, os alunos relacionaram 0s conceitos

matematicos com situagdes ja vividas.

Um caso especial entre as respostas € o do aluno B, que criou suas questdes
levando em consideracéo o principio combinatoério contrario. Existe a possibilidade de
o aluno ter trocado as perguntas no momento de responder, mas néao pode deixar de

se considerar a possibilidade de o aluno ter feito uma confus&o entre os principios. O
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aluno afirmou nas questdes anteriores, que apesar de nao se lembrar muito bem das
aulas de analise combinatéria na escola, percebe a importancia do aprendizado nessa
fase na escolarizacdo em momentos futuros. Sobre esta situagcéo, Vinner (1991)
afirma que ha uma confusdo quando diferentes partes da imagem do conceito sé&o
evocadas, que foi 0 que possivelmente aconteceu com este aluno, jA que em um
momento anterior havia relacionado os principios com as conjung¢des de costume, “ou”

e e.

Nota-se que a imagem do conceito dos alunos da graduacdo sobre os
principios aditivo e multiplicativo é fundamentada pelas experiéncias por eles vividas,
como afirmam Tall e Vinner (1981), pois apesar de ndo demonstrarem, suas respostas
foram influenciadas por estarem cursando uma disciplina de analise combinatoria. O
aluno E, por exemplo, afirmou néo ter nenhuma lembranca da escola basica, mas
respondeu o que |lhe vinha & mente quando os principios em questdo eram citados.
Entretanto, ainda pode-se perceber que quanto mais experiéncias vividas, mais rica €
a imagem do conceito do aluno.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida com o propésito de estudar mais a respeito do
processo de compreensdo de conteudos mateméaticos e o que realmente se mantera
no decorrer da vida estudantil, diante do desejo de conhecer o processo de
aprendizagem de um conceito. Portanto, a partir das definicdes de Tall e Vinner (1989)
sobre a imagem do conceito, foi estudado o processo de formacdo desta estrutura
cognitiva, bem como ela se manifesta usando como topico matematico os principios

aditivo e multiplicativo.

Na prética realizada com o intuito de analisar o processo de formacao da
imagem do conceito, com o ensino fundamental, os alunos foram inseridos no
contexto de resolucdo de problemas, pois o desejo era que o aluno fosse o
protagonista do seu processo de aprendizagem. Durante esta atividade, percebeu-se
gque o processo de compreensdo dos alunos foi marcado pela resolucdo dos
problemas em grupo, tal que as discussbes com o0s colegas influenciaram

positivamente os estudantes a fim de fundamentarem bem os conceitos trabalhados.

Apesar disso, reconhece-se que a pratica com os alunos do ensino fundamental
poderia ser melhorada, pois acredita-se que o processo de aprendizagem dos
principios combinatérios poderia ser melhor explorado se as conversas entre 0S
grupos tivessem sido gravadas em audio, bem como as plenarias realizadas. Também
se acredita que além dos problemas mais proximos do contexto dos alunos, poderiam
ser trabalhadas questdes diferentes da realidade dos estudantes para verificar se eles

relacionariam ambas as situacdes.

Os resultados do questionario realizado com alunos do ensino superior
constataram que as experiéncias préevias influenciam na imagem do conceito de um
aluno, tornando-a mais rica. Estas vivéncias auxiliam na aprendizagem do estudante
quando conectadas, pois, caso contrario geram confusdo quando evocadas. Tracando
um paralelo entre as duas atividades realizadas durante a pesquisa, percebe-se que
quando um aluno é fomentado diversas vezes a um mesmo topico, sua imagem do
conceito amadurece. Nao se pode comparar os dois publicos, mas € possivel perceber
como suas ideias amadureceram no decorrer do tempo. No caso dos alunos do ensino

fundamental, percebeu-se que as imagens dos conceitos evoluiram com as
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discussbes realizadas e outros problemas de um mesmo conceito sendo trabalhados;
ja no caso dos estudantes do ensino superior, ndo analisou-se 0 processo de
aprendizagem através de atividades como realizado no ensino fundamental, mas foi
possivel notar que desde a escola basica a imagem do conceito dos alunos foi
aprimorada, pois alguns alunos manifestaram influéncia da disciplina de Combinatéria

| da graduacdo em suas respostas ao questionario.

Procurando responder a pergunta proposta, € sabido que as respostas sao
diferentes para contextos distintos de alunos, mas pode-se afirmar que a formacéo da
imagem do conceito procura estabelecer um fundamento desta na mente do estudante
para que depois possa ser manifestada. Esta fundamentagcéo apenas ocorre quando
se dedica tempo. Principalmente na atividade com os alunos do 7° ano, foi possivel
perceber seu progresso conforme os exercicios iam sendo realizados, os estudantes

ficavam mais convencidos do que estavam pensando.

A imagem do conceito também € desenvolvida quando se expressa a outros,
quando os alunos conversavam com seus colegas ndo eram apenas palavras sem
sentido, mas ideias que haviam desenvolvido. A mesma ideia acontece com o publico
do ensino superior, pois no momento em que 0s alunos sdo convidados a escrever e
exemplificar o que pensam, precisam refletir se suas ideias estdo concatenadas e se
apresentam sentido matematicamente. Diante dos resultados apresentados, acredita-

se que a metodologia escolhida foi adequada para ambas as praticas.

Apesar dos resultados obtidos, considera-se que exista outras possibilidades
gue esta tematica proporciona. Pode-se estudar como o processo estudado ocorre
em contextos diferentes, alterando tanto o0 ambiente e nivel escolar quanto a dinamica
realizada nas aulas propostas durante esta pesquisa. Outra possibilidade que foi
considerada é a de estudar a expressao matematica dos alunos, tanto oral quanto
escrita. Como os alunos percebem a escrita matematica de defini¢cdes, por exemplo,
e de que forma eles as reescreveriam para que tal ficasse mais clara, no caso de a

definicdo gerar duvidas.

Compreende-se que as atividades e a pesquisa realizadas contribuiram na
formacado docente, pois em momentos anteriores da graduagdo nao foram
disponibilizadas possibilidades de ministrar aulas podendo focar no pensamento dos

alunos. Isso porque era aconselhado que fosse seguido o modelo do professor titular,
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de aulas expositivas e exercicios de fixagcdo, sem um momento para conversas com
0s estudantes sobre o que estavam compreendendo. Diante desta experiéncia,
considera-se que em momentos futuros um dos focos da docéncia sera o pensamento

dos alunos e o processo de aprendizagem que eles desenvolverem.
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APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA (“\ e

UNIVERSIDADE FEDERAL FAS LI

DO RIO GRANDE DO UL PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA s TIETATSTICA
UFRGS

Porto Alegre, de de

Prezada Professora

Diretora do Colégio de Aplicacdo - UFRGS

O(A) aluno(a) Giuliana Gagg, atualmente é graduando(a) regularmente matriculado(a) no
Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Como parte das exigéncias do Departamento de Matemadtica Pura e Aplicada para obtencao
do titulo de Licenciado em Matematica pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o(a)
graduando(a) estad desenvolvendo um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). O TCC produzido deve
resultar em material diddtico de qualidade que possa ser utilizado por outros professores de
Matematica. Neste sentido, torna-se extremamente importante realizar experimentos educacionais e,
por esta razao, estamos solicitando a sua autorizagdo para que este trabalho possa ser desenvolvido
na escola sob sua Diregao.

Em caso de manifestacdo de sua concordancia, por favor, registre sua ciéncia ao final deste
documento, o qual estad sendo encaminhado em duas vias.

Enquanto pesquisador(a) e professor(a) responsavel pela orientacdo do desenvolvimento do
TCC pelo(a) graduando(a), reitero nosso compromisso ético com os sujeitos dessa pesquisa colocando-
nos a disposicdo para quaisquer esclarecimentos durante e apds a realizacdo da coleta de dados. Para
tanto, deixo a disposicdo o seguinte telefone de contato: (51) XXXX-XXXX (Telefone de Contato do(a)

Orientador(a)).

Agradecemos a sua atencdo.

Cordialmente,

Marilaine de Fraga Sant’Ana
Professor(a) do Departamento de Matematica Pura e
Aplicada
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APENDICE B
B | UERGS O tSTTITE e e TEAARTICR £ EETATETER A
Y FROGRAMA DE FOS-GRADUACAD EM ENSINDG DE MATEMATICA .‘\'\.
7 b )

TERMO DE CONSENTIMEMNTO INFORMADO

Eu R.G. , responsavel pelofal

P

zlunc(a) , d= turma declaro, por meio deste
termo, que concordei em que of{z) alunofz] participe da pezquisa intitulzdz Como se crio/monifesto o
imogem do conceito em relacio oos principics aditive € multipiicetivo ?, desenvolvida pelolz) pesquisador(al
Giuliana Gagg. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa & coordenada/orientada por Marilzine de Fraga
Zant'Ana, 2 quem poderei contatar a qualguer momento que julgar necessario, por meio do telefone xoo-
sk ou e-miail ooccosioc@mat.ufres.br.

Tenho ciéncia de que a participagdo dolfz) alunaolz) nfo envolve nenhuma forma de incentivo

financeiro, sendc a Unica finalidade desta participacic a contribuicdo parz o sucesso da pesquisa. Fui
informado{a) dos objetivos estritaments académicos do estudo, que, em linhas gerais, s30:

- Estudar o processo pelo gual um(a) alunolz) compreende um conceito;

- Analizar as atitudes de um(a) alunolz) 2o estudar um conceito de maneira intuitiva.

Fui também esclarecidoa) de que os usos das informagdes oferecidas pelo{a) alunola) sera apenas
em situagdes académicas [artigos centificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenaz pela inicizl de
seu nome e pela idade.

& colaboragio dols) slunc(a) se fard por meio de entrevista/guestionario escrito g1, bem como da
participacdo em coficina/aulz/encontro/palestra, em que ele{ela) serz observado{a) e sua producio analizads,
sem nenhuma atribuigdo de nota cu conceito as tarefas desenwolvidas. Mo caso de fotos ou filmagens,
obtidaz durante 3 participacéo dofa) alunoiz), autorizo que sejam utilizadas em atividzades acadamicas, tais
como artigos centificos, palestras, seminarios etc., sem identificagBo. Esses dados ficar2o armazenados por
pelo menos S anos apds o térming da investigagdo.

Cabe resszaltar que 3 participecéo nesta pesquisa n2o infringe as normas legais e eticas. Mo entanto,
podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precizarem responder a algumas perguntas
sobre o desenvolvimento de ssu trzbzlhe na escola. A fim de amenizar este desconforto serd mantide o
anonimato das entrevistzs. Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da
investigagdo @ qualquer momento, caso n&o s sinta confortdvel com alguma situacdo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informagdes importzntes sobre o processo
de compreens3oc de um conceito matematico, a fim de gue o conhecimento construido possa trazer
contribuicdes relevantes para @ #rea educacional.

& colzboracdo dofa) zlunc{a) se iniciard zpenas z partir dz entrega desse documents por mim
assinado.

Eztou ciente de gque, caso eu tenha duvids, ou me sinta prejudicadola), poderei contatar ofa)
pesquisador{a) responsavel no endereco KooKOoXKOoKOCXOoOUOHKOoXUoXOoooKoox [ telefone
sxoe-ome-mail pxoooscomxa@email.oom .

Qualquer divida quanto a procedimentos &ticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em
Pesguisa (CEF) da Universidade Federal do Ric Grande do Sul {UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - 3ala
317, Prédioc Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 30040-080 e que tem coma fone 55
51 3308 3738 e email etica@propesg.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de gue ofz) alunola) pode se retirar dessa pesquiza a gualguer momento, sem
sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentaos.

Parto Alegre, de de

Assinatura do Responszavel:
Aszingtura dofa) pesguisadoria):
Assingturs do Orientador da pesguiss:



53

APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO (MAIORES)

Eu, , R.G. , aluno(a) de
Combinatéria |, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, declaro, por meio deste termo, que
concordei em participar da pesquisa intitulada COMO SE CRIA/MANIFESTA A IMAGEM DO CONCEITO
EM RELACAO AOS PRINCIPIOS ADITIVO E MULTIPLICATIVO?, desenvolvida pelo(a) pesquisador(a)
Giuliana Gagg no atual semestre, 2018/2. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada pela Professora Dra. Marilaine de Fraga Sant’Ana, a quem poderei contatar a
qualguer momento que julgar necessario, através do e-mail xxxxxxxxx@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que minha participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da
pesquisa.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacgdes oferecidas por mim serdo apenas
em situacOes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas pela
inicial do meu nome e pela idade.

A colaborac3o se fara por meio de entrevista/questionario escrito etc, em que minha producdo
analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos e
videos, obtidas durante a participacdo, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais
como artigos cientificos, palestras, semindrios etc, sem identificacdo do(a) aluno(a).

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsavel através do e-mail xxxxxxxxxxxx@gmail.com .

Fui ainda informado(a) de que poderei me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem
sofrer quaisquer sangGes ou constrangimentos.

Assinatura do Aluno(a):

Assinatura do(a) pesquisador(a):
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