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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo investigar o potencial das transformagdes dos
registros de representacdo semidtica em uma proposta de ensino de Analise
Combinatoria construida com base na resolucéo de problemas para alunos da 2° série
do Ensino Médio. O referencial tedrico desta investigacdo esta centrado nas
abordagens em termos de registro de representacdo semiotica, niveis de
conhecimento esperados dos estudantes e resolucdo de problemas, que estdo
relacionadas com o processo de ensino e aprendizagem da disciplina Matematica.
Trata-se de um estudo de caso, cujo desenvolvimento se deu por meio da utilizacao
de aspectos metodolégicos da Engenharia Didatica. A andlise envolve principalmente
a relacdo entre as andlises a priori e a posteriori. Participaram da pesquisa alunos da
segunda série do Ensino Médio de uma escola publica estadual em Aracaju, SE. Os
resultados mostram que a aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada em
experiéncias de aulas, que estimulem a mobilizacdo dos registros de representacéo
semidticos e com atividades relacionadas ao cotidiano do discente, contribui de forma

efetiva para o ensino e a aprendizagem de Analise Combinatoria.
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ABSTRACT

In this research we aim to investigate the potential of transformation of semiotic
representation registers in a Combinatorial Analysis of teaching proposal built on
problem solving for students of 2nd year of high school. The theoretical framework of
this research is focusing on approaches in terms of semiotics representation
registration, knowledge levels expected of students and troubleshooting, which is
related to the teaching and learning of mathematics discipline. It is a case study whose
development was through the use of methodological aspects of Didactic Engineering.
The analysis primarily involves the relationship between a priori and a posteriori
analysis. The participants were students of the second year of high school from a public
school in Aracaju, SE. The results show that the application of a didactic sequence
based on lessons from experiences that stimulate the mobilization of semiotic
representation registers and activities related to the student's daily life contributes

effectively to the teaching and learning of Combinatorial Analysis.

Keywords: Combinatorial  Analysis. Mathematics  education.  Semiotics

Representation record. Didactic Engineering.
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INTRODUCAO

Com alguns anos lecionando a disciplina Matemética no Ensino Médio e
também no pré-vestibular da rede estadual de ensino de Sergipe, foi possivel verificar
a dificuldade dos alunos na resolugéo de problemas de Algebra, em particular quando

se introduz a Analise Combinataria.

E consenso entre os educadores matematicos que para ensinar Matematica
nao basta conhecer somente o conteldo da disciplina, pois é necessario considerar
outros aspectos, como estratégias de ensino e meios e métodos utilizados em sala de
aula quando se deseja desenvolver uma aprendizagem que tenha significado para os

estudantes.

Além disso, € possivel observar que os resultados dos alunos do Ensino Médio
em avaliacdes que envolvem tarefas de Analise Combinatéria sédo, em geral, pouco
satisfatérios, o que pode estar associado ao fato de tais tarefas serem relacionadas

ao cotidiano, ou seja, contextualizadas e no formato de situacdes-problemas.

Considerando as observac¢des acima apresentadas, elaboramos uma proposta
de ensino voltada para a valorizagdo do raciocinio combinatério, com ideias que
possam contribuir para o desenvolvimento no processo de ensino e aprendizagem da
Andlise Combinatdria. Com isso, verificamos a hipétese de que a aplicacdo de uma
sequéncia didatica, que possibilite a articulacdo entre os diferentes registros de
representacdo semidtica, propicia aos alunos uma melhor compreensao das nocodes
matematicas associadas a Andlise Combinatoria. Nesse sentido, a abordagem dessas
nocdes por meio de problemas que retratem situacdes do cotidiano dos alunos ira

proporcionar a eles significado para a aprendizagem.

Sendo assim, esta pesquisa foi norteada pela seguinte questdo: Quais
contribuicbes uma proposta de ensino que enfatiza a mobilizacdo dos registros de
representacdo semidtica pode trazer para o ensino e a aprendizagem de Analise

Combinatéria em uma turma da 22 série do Ensino Médio?

A pesquisa teve como objetivo geral: investigar o potencial das transformacdes
dos registros de representacdo semidtica em uma proposta de ensino de Andlise

Combinatéria construida com base na resolucao de problemas.
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Para isso, estabelecemos alguns objetivos especificos:

1- Examinar a contribuicdo da coordenacao dos registros de representacao

semidtica para o ensino de Anélise Combinatoria;

2- Identificar as principais estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas

propostos;

3- Analisar os argumentos apresentados pelos alunos nas atividades
desenvolvidas na sequéncia de ensino a partir de apontamentos dos

protocolos de pesquisa.

Este estudo pretende se somar a outros que procuraram melhorar o ensino e a
aprendizagem de Matematica com énfase no desenvolvimento do raciocinio
combinatério, no funcionamento cognitivo da compreensao das no¢des associadas a
essa forma de raciocinio e na utilizacdo de recursos pedagdgicos tecnoldgicos que
auxiliem na visualizacdo e motivacdo para o0 estudo, em detrimento ao ensino
memoristico baseado em definigbes, férmulas e exercicio de fixacdo sobre atividades

descontextualizadas.

A seguir circunscrevemos, brevemente, a Analise Combinatéria no ensino e em
seu campo de aplicacdo, considerando suas definicbes enquanto processo de

contagem e analise de estruturas e relagdes discretas.

ANALISE COMBINATORIA: DIFICULDADES E NOVAS EXPERIENCIAS DE
ENSINO, DEFINICAO E CAMPO DE APLICACAO

A Andlise Combinatdria, em geral, é considerada um conteido matematico de
dificil compreenséo pelos alunos e seu ensino se mostra complexo segundo o0s

professores.
De acordo com Lima et al. (2013, p.140):

Problemas de contagem estdo entre os considerados mais dificeis
pelos alunos (e professores) do Ensino Médio. Em parte, isto se deve
ao fato de que este assunto é introduzido apenas na segunda série do
Ensino Médio, apesar das técnicas matematicas necessdarias serem
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bastante elementares: essencialmente, o conhecimento das
operacOes aritméticas de soma, subtracdo, multiplicagéo e diviséo.

As pesquisas voltadas as questdes envolvendo o ensino e aprendizagem de
Andlise Combinatdria vém se configurando como importante area de investigacbes
em Educacdo Matematica, por terem o intuito de amenizar as dificuldades enfrentadas
por discentes e docentes no ambiente escolar. Em se tratando do contetdo Andlise
Combinatéria, por exemplo, podemos apresentar algumas dessas pesquisas, como

as a seguir destacadas:

Barreto e Borba (2012) investigaram a influéncia de diferentes representacoes
simbolicas na resolugdo de problemas combinatorios, usando formas de
representacao distintas, tais como listagem e /ou arvore de possibilidades, levando os

alunos a refletir sobre propriedades e relacées combinatorias.

As autoras Borba e Azevedo (2010) defendem que o uso de arvore de
possibilidades pode ser um rico meio de entendimento de diferentes situacoes
combinatdrias utilizando um software para construcdo de arvore, levando a reflexao
das relacdes combinatdrias; concluindo que esse método pode ser uma ferramenta

para ampliacdo do conhecimento matematico adquirido pelos discentes.

Pessoa e Borba (2009) buscaram levantar dados sobre a compreensdo de
problemas combinatérios por alunos e observaram as estratégias por eles utilizadas
na resolucdo das atividades propostas que envolveram os diferentes tipos de
propriedades de Analise Combinatoria, tais como produto cartesiano, arranjos,
combinacéao e permutacao. Na pesquisa observaram que problemas em que os alunos
necessitam considerar a ordem dos elementos, ou seja, se sao arranjo ou
combinagdo, apresentaram baixos percentuais de acertos, isso pela dificuldade que
os estudantes tiveram em levantar todas as possibilidades de solucdo. As autoras
concluem, enfatizando, que se deve reconhecer que o raciocinio combinatério se
constroi dentro e fora da escola, por isso é necessario que os alunos desenvolvam
atividades com resolugao dos problemas, de modo sistematizado, considerando todas
as possibilidades em uma situagéo-problema de combinatéria. Enfatizam também que
esse conteudo seja introduzido nas séries iniciais de escolarizacdo, nos anos iniciais

do ensino fundamental, e destacam que ensinar a partir da resolugdo problemas
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favorece o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e auxilia, inclusive, em outras

disciplinas.

Parece-nos importante rever a definicdo de Analise Combinatéria e seu atual
campo de aplicacao, pois tal campo mostra sua relevancia para aplicacbes em outras
ciéncias, em particular, para a computacdo e informatica. Assim, colocamos a

seguinte questédo: Entdo o que € mesmo Analise Combinatoria?

Para Hazzan (2004, p.1), “A Analise Combinatéria visa desenvolver métodos
gue permitam contar o nimero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos

agrupamentos formados sob certas condi¢des”.

Morgado et al. (2004, p.1) definem que Analise Combinatéria “é a parte da

Matematica que analisa estruturas e relagdes discretas”

As definicbes acima mostram duas formas distintas de tratamento da Analise
Combinatoria, sendo a primeira a mais adequada para a aplicacdo das técnicas que
Ihe sdo associadas e a segunda relacionada ao tratamento tedrico dessas técnicas.
Assim a primeira € mais adequada para os alunos da Educacao Basica e a segunda

ja exigindo conhecimentos de Algebra, em geral, tratados no ensino superior.

Ao abordar a Andlise Combinatoria de um ponto de vista mais tedrico, Morgado
et al. (2004) avancam sobre as aplicacdes da Analise Combinatoria nas diversas
areas do conhecimento, principalmente na tecnologia, como podemos constatar no
extrato que segue (MORGADO et al., 2004, p.5).

A Analise Combinatdria tem tido um crescimento explosivo nas ultimas
décadas. A importancia de problemas de enumeragéo tem crescido
enormemente, devido a necessidades em teoria dos grafos, em
andlise de algoritmos, etc.

Ao considerar a Analise Combinatdria do ponto de vista do ensino, as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio trazem uma abordagem sobre o
significativo progresso de Andlise Combinatdria (BRASIL, 2008). O documento
enfatiza a necessidade de se trabalhar com a matematica discreta na ciéncia e
tecnologia, salientando sobre a importancia que esse tema seja tratado na Educacéo
Basica, ndo apenas como problemas de contagem, mas ja utilizando conjuntos finitos

e enunciados simples. Considerando-se essa énfase, tem-se que esses problemas
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estdo associados a definicdo de Morgado et al. (2004), conforme se pode se observar

no seguinte texto das Orientacdes:

No entanto, no decorrer do século XX, novas necessidades
tecnoldgicas advindas da introducdo dos computadores — que tém
uma matemética discreta no seu funcionamento — provocaram um
grande desenvolvimento dos modelos matematicos discretos. Desse
processo decorre um desenvolvimento significativo da area de
combinatéria, que € a mateméatica dos conjuntos finitos. No ensino
médio, o termo “combinatéria” esta usualmente restrito ao estudo de
problemas de contagem, mas € apenas um de seus aspectos. Outros
tipos de problemas poderiam ser trabalhados na escola — sdo aqueles
relativos a conjuntos finitos e com enunciados de simples
entendimento relativo, mas ndo necessariamente faceis de resolver.
(BRASIL, 2008, p.94)

A partir das constatacdes acima decidimos abordar os topicos: Principio
Fundamental de Contagem (P.F.C.), Arranjos, Combinac¢des e Permutacdes, que sao
partes integrantes da proposta de estudo de Analise Combinatéria para o Ensino
Médio. Mas, antes dessa decisdo colocamos a seguinte questdo: Por que € dado
énfase a esses tépicos no ensino da Analise Combinatéria? Encontramos a

justificativa para essa énfase no trabalho de Morgado et al. (2004, p. 2), a saber:

Por que privilegiar o estudo das combinac¢@es, arranjos e permutacdes
em um primeiro curso de Analise Combinatéria? Em primeiro lugar,
entre os varios tipos de “numeros para contagem” da Analise
Combinatéria, eles sdo certamente 0os mais simples e de uso mais
amplo. Além disso, eles permitem resolver uma grande quantidade de
problemas de Andlise Combinatéria. Outra razéo para seu estudo € a
aplicabilidade desses numeros a problemas de probabilidades finitas,
um campo de aplicacdo importante da Analise Combinatdria.

Assim, o estudo desses numeros é justificado pelo fato de sua aplicabilidade
na area de informatica, problemas de probabilidades finitas, entre outros, que sao
importantes em diversos campos do conhecimento. Nesse contexto, 0os problemas de

combinatdria obedecem ao principio de contagem.

Mas, na resolucdo de alguns problemas empregando-se 0 principio
fundamental de contagem, que é considerado o instrumento basico para a Andlise
Combinatéria, a aplicacdo direta desse principio pode se tornar muito trabalhosa.
Sendo assim, algumas definicdes de modos de formar agrupamentos séo importantes

para auxiliar na resolucéo de diversos problemas de contagem (HAZZAN, 2004).
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Assim, os problemas de contagem, que, em geral, sdo trabalhados no Ensino
Médio, sdo tratados por meio de formulas, que correspondem as técnicas de
permutacdo com e sem repeti¢do, arranjos com e sem repeticdo e combinagcdes sem
repeticdo, sem associa-las a um conjunto finito. Além dessas técnicas, sao também
considerados os problemas que envolvem varias escolhas, ou seja, aqueles

associados as operacoes.

Apoés situar a pesquisa, apresentamos a seguir alguns elementos da teoria de

Duval sobre registros de representacdo semidtica.

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Iniciamos esta parte considerando as ideias de autores como Lima et al. (2013),
gue apontam que a Analise Combinatoria poderia ser introduzida ja no Ensino
Fundamental, uma vez que necessita apenas de técnicas matematicas elementares.
Consideramos também que € preciso compreender as dificuldades apresentadas por
professores e estudantes e assim encontrar meios para melhorar a formagéo
matematica inicial dos discentes do ensino basico e dos futuros professores, a fim de
prepara-los para lidar com uma sociedade cada vez mais informatizada e

tecnologicamente mais avancada (DUVAL, 2003).

Para Damm (2012, p.167), existe uma relagcdo estreita entre a Matemética e a
forma como se estabelece seu ensino, em particular, a comunicagcdo da primeira
precisa considerar as diferentes formas de representacao do objeto matematico de

estudo.

Em matematica, toda a comunicacdo se estabelece com base em
representacdes, 0s objetos a serem estudados sdo conceitos,
propriedades, estruturas, relacbes que podem expressar diferentes
situacBes, portanto, para seu ensino, precisamos levar em
consideracdo as diferentes formas de representacdo de um mesmo
objeto matematico.

No mesmo sentido, D’Amore (2005, p.55) considera que o ensino de
Matematica, por se tratar “de uma necessidade tipicamente humana, uma elaboracgao

(com caracteristicas internas ou sociais ou ambas) que se organiza ao redor ou nos
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sistemas semioticos de representagdes”, torna necessaria a reflexao profunda “sobre
o fato de que na aprendizagem matematica conceitual ndo é possivel existir noésis

sem sémiosis. ” (D’amore, 2005, p.64).

Segundo Duval (1995), a noésis corresponde as “agdes cognitivas, como a
apreensédo conceitual de um objeto, a discriminacdo de uma diferenca ou a
compreensao de uma inferéncia” (DUVAL, 1995, p.2-3), e a Sémiosis a “apreensao ou

a producao de uma representagédo semidtica”. (DUVAL, 1995, p.2).

Damm (2012, p.177) destaca que para se estabelecer a aquisicdo do
conhecimento de objeto matematico “é necessario que a noésis (conceitualiza¢do)

ocorra através de significativas sémiosis (representacoes) ”.

Duval (1995, p.36) define registro de representacdo semiotica como um sistema
semiébtico particular que ndo funciona nem como cédigo, nem como um sistema
formal; ou seja, caracteriza-se essencialmente pelas opera¢des cognitivas especificas
gue ele permite efetuar. Trata-se de um sistema semidético que deve permitir as trés

atividades cognitivas fundamentais associadas a sémiosis, a saber:

1. a formacédo de uma representacdo que possa ser identificada como uma
representacdo de um determinado registro [...] uma selecdo de tragos e dados no
conteudo a representar; [...] que se faz em funcédo das regras de formacao préprias ao

registro semiotico no qual a representacao é produzida [...];

2. o0 tratamento de uma representacao € a transformacao desta representacao

Nno mesmo registro que ela foi formada. [...];

3. a conversao de uma representacdo € a transformacao desta representacao
em uma representacdo de outro registro, conservando a totalidade dessa

representacdo ou uma parte essencial do contetdo da representacao inicial.

Duval (2003) também destaca que é imprescindivel uma abordagem cognitiva
no ensino de Matematica, porque o objetivo da Educacdo Matematica no ensino
basico ndo é formar somente o matematico, nem oferecer instrumentos que serao
Uteis somente no futuro, e sim oferecé-los de forma que estes sejam uteis para o
desenvolvimento geral de competéncias de raciocinio, de analise e de visualizacéo.

Para o autor:
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A originalidade da abordagem cognitiva esta em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno
compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade dos
processos matematicos que lhes sdo propostos em situacao de ensino
(DUVAL, 2003, p.12).

Assim, 0 autor enfatiza a importancia das varias formas de representacao
semiotica utilizadas em Matematica, e dentre elas, destaca: o sistema de numeracgao
e as escritas algébricas formais, as figuras geométricas, representacdes graficas e a
lingua natural. Ele salienta também que existem quatro tipos diferentes de registros,
dois deles classificados em Registros Multifuncionais e os outros dois em Registros
Monofuncionais. O quadro 1 apresenta os tipos de registros de representacéo

semiotica definidos por Duval.

Quadro 1: Tipos de Registros de Representacdes Semibtica.

REGISTROS

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

MULTIFUNCIONAIS:

Os tratamentos ndo sao
algoritmizaveis.

Lingua natural

AssociacBes verbais (conceituais)

Formas de raciocinar:

—Argumentacéo a partir de
observacdes, de crencas;

—Deducéo vélida a partir de
definicdo ou de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em

perspectivas  (configuragbes em

dimensdo 0, 1, 2 ou 3).

— Apreensdo operatdria e ndo
somente perceptiva;

- Construgdo com instrumentos.

MONOFUNCIONAIS:

Os tratamentos sdo
principalmente algoritmos.

Sistemas de escritas:
—Numéricas (binéria, decimal,

fracionéria ...);
—Algébricas;

Graficos cartesianos

- Mudangas de sistemas de
coordenadas;

- Interpolagdo, extrapolacéo.

—Simbodlicas (linguas formais).
Célculo
Fonte: Duval (2003, p.14).

Os fracassos ou o0s bloqueios de entendimento dos discentes aumentam
guando é necesséaria a mudanca de registro ou quando a mobilizacdo simultanea de
dois registros é requisitada (DUVAL, 2003). De tal modo, o autor enfatiza que “A
compreensao em matematica implica a capacidade de mudar de registro”, pois a
atividade mateméatica tem como caracteristica a utilizacdo de uma diversidade dos
registros de representacdo semidtica que sdo mobilizados obrigatoriamente. Segundo
o autor, para analisar as dificuldades na aprendizagem em Matematica é necessario
dar prioridade ao estudo das conversdes das representacdes semidticas e ndo aos
tratamentos dessas representagdes, pois a articulagcdo dos registros constitui 0 n&o
enclausuramento em um determinado registro (DUVAL, 2003).
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Colombo, Flores e Moretti (2008) trazem reflexdes sobre a forma de utilizacdo
dos estudos de Duval, enfatizando o papel dos registros de representacdo semiotica
no ensino e na aprendizagem da Matemética. A leitura sobre essas reflexdes nos
conduziram a concordar com o0s autores, compreendendo que um ensino de
matematica direcionado para a mobilizacdo dos registros de representacdo semiotica
pode contribuir significativamente para que o trabalho do professor de matematica em
sala de aula venha a atingir os objetivos, previamente planejados, uma vez que ao
utilizar diversas representacbes, mostrando que elas podem ser usadas no
desenvolvimento de tarefas que envolvem um mesmo objeto matematico. Com isso,

podem-se diminuir as dificuldades de aprendizagem dos objetos dessa disciplina.

NIVEIS DE CONHECIMENTOS ESPERADOS DOS ESTUDANTES

Para a nossa pesquisa, além da teoria sobre 0s registros de representacao
semiotica, consideramos a abordagem tedrica em termos de niveis de conhecimentos
esperados dos estudantes, que apresentamos de forma breve a seguir. Essa
abordagem nos auxilia a compreender as formas de organizagédo dos conhecimentos;
formas que dependem dos diferentes registros associados a um mesmo objeto

matematico.

Os niveis de conhecimentos esperados dos estudantes foram definidos por
Robert (1997) enquanto ferramentas didaticas indicadas para a construcdo de
engenharias didaticas. A autora, ap0s considerar os fracassos dos estudantes e as
praticas dos especialistas, observa a necessidade das mudancas de quadros, pontos
de vista e o trabalho com diferentes registros de representacdo semidtica como
ferramentas para o desenvolvimento de cenarios de aprendizagem centrados sobre a
metodologia da engenharia didatica. Isto a conduz identificar as diferentes naturezas
das noc¢des a ensinar, assim como o nivel de conceituacdo que podemos trata-las, ou
seja, a forma como podemos organizar um campo conceitual que corresponda a uma

organizacao coerente de uma parte do campo.

A partir dessas reflexdes Robert (1997) define os trés niveis de conhecimento

esperados dos estudantes, observando que 0s mesmos sao relativos a um
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determinado nivel de conceituacdo. Deste modo, a autora introduz os niveis técnico,

mobilizavel e disponivel, que descrevemos a seguir.

O nivel técnico corresponde a execuc¢ao da tarefa de maneira isolada, local e
concreta, ou seja, trata-se da utilizacdo das ferramentas que permitem resolver
determinada tarefa. Nesse nivel aplicamos diretamente uma formula, uma definicao,

um teorema. Por exemplo: Calcular 2!, 3!.

O nivel mobilizavel é aquele em que existe um inicio de justaposicdo de
saberes de um determinado quadro, até mesmo uma organizacdo. Nele, varios
métodos podem ser mobilizados, os caracteres ferramenta e objeto séo considerados,
mas o que se pede esta explicito na tarefa. Exemplo: De quantas maneiras podemos

permutar trés cores?

O nivel disponivel corresponde a saber resolver o que é proposto sem
indicacles; de poder dar contraexemplos, mudar de quadros, aplicar métodos néo
previstos. Esse nivel de conhecimento esta associado a familiaridade, ao
conhecimento de situagbes de referéncia variadas, que o estudante sabe que as
conhece, ou seja, que servem de terreno de experimentagdo. Assim, nesse nivel o
estudante dispbe de sistemas de referéncia, é capaz de questionar em funcdo da
organizacdo de conhecimentos que pode realizar o que |lhe possibilita propor para si
problemas e fazer resumos. Exemplo: Quantos niumeros de 4 algarismos (sem repeti-

los num mesmo namero) podemos formar com os algarismos 3, 4, 5 e 6?

Lima et al. (2013) observam que a Analise Combinatéria, apesar de exigir
essencialmente o conhecimento das operacdes aritméticas de adicdo, subtracao,
multiplicagéo e divisdo, normalmente coloca muitas dificuldades para professores e
estudantes. Isso pode estar associado ao fato que as tarefas a ela relacionadas estao,
em geral, classificadas no nivel técnico ou disponivel, pois ou se trata de aplicar
diretamente uma definicdo ou é preciso dispor de diferentes modos de representar a

tarefa proposta para compreender qual dos casos esta sendo tratado.

No item a seguir apresentamos uma concisa discusséo sobre a metodologia de
resolucao de problemas, que nos parece adequada para desenvolver tarefas como as
gue, em geral, podemos propor em Analise Combinatodria, uma vez que essas devem

fazer parte de um sistema de referéncias dos estudantes.
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RESOLUCOES DE PROBLEMAS NO ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

A resolucdo de problemas vem sendo considerada como metodologia de
ensino em Matematica, em que, comumente, o professor propde situacdes associadas
ao cotidiano do aluno. Essa metodologia possui a caracteristica de ensino
investigativo, por explorar novos caminhos para a aquisicdo do conhecimento
(MENDES, 2008).

Considerando essa metodologia, Polya (2006, p.3) coloca dois objetivos
essenciais que os professores devem observar em suas aulas em relagcdo ao aluno:
“primeiro, auxilia-lo a resolver o problema que lhe é apresentado; segundo,
desenvolver no estudante a capacidade de resolver futuros problemas por si proprio”.
O referido autor ainda orienta que € preciso visualizar o problema como um todo, com
muita clareza e nitidez, ou seja, “E preciso compreender o problema, familiarizar-se

com ele, gravar na mente o seu objetivo.” (POLYA, 2006, p.29).

Alguns pesquisadores em Educagéo Matemética, como Polya (2006), Mendes
(2008) e Onuchic (1999), enfatizam gque essa tendéncia para o ensino de matemética
visa o desenvolvimento de habilidades metacognitivas?, levando os sujeitos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem a terem autonomia na construcao
do conhecimento matemético. Portanto, essa forma de ensinar se contrapde ao ensino
memoristico, levando o aluno a pensar por si mesmo, levantando hipéteses,
analisando-as e chegando a conclusées em meio a uma discussao com os colegas
de classe (MENDES, 2008).

Nesse sentido, as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio sinalizam para
a articulagao entre contextualizagdo e resolugcao de problemas, salientando que “a
contextualizagao aparece nao como uma forma de “ilustrar” o enunciado de um
problema, mas como uma maneira de dar sentido ao conhecimento matematico na
escola" (BRASIL, 2008, p.83).

4De acordo com Ribeiro (2003), habilidades metacognitivas dizem respeito, entre outras coisas, ao conhecimento
do préprio conhecimento, a avaliagdo, a regulagdo e a organizagdo dos préprios processos cognitivos.
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Trabalhar a Analise Combinatéria por meio de resolucdo de problemas,
destacando aquelas situacdes problemas que utilizam fatos e situacdes que tenham
significado para aluno, € uma forma de desmitificar esse contetdo. A resolugdo de
problemas favorece ao aluno o desenvolvimento cognitivo, contribuindo para a
construcdo de conceitos e trabalhando habilidades que ajudarédo na formacao de sua
estrutura de pensamento matematico. Além disso, como ja ressaltamos acima, a
Andlise Combinatéria conduz a um trabalho com tarefas cujo nivel de conhecimento

esperado dos estudantes é o disponivel.

CONTEXTO DA PESQUISA: A ESCOLA E OS SUJEITOS ENVOLVIDOS NA
INVESTIGACAO

A pesquisa teve sua parte experimental desenvolvida no Colégio Estadual
Vitéria de Santa Maria, localizado no bairro Santa Maria, na cidade de Aracaju,
Sergipe. O colégio oferece o Ensino Fundamental, do 6° ao 9° ano, Ensino Médio em
duas modalidades (Ensino Médio regular e Ensino Médio integral)® e projetos
educacionais como: Projeto de Mdusica Classica, Mais Educacdo e Escola

Comunidade.

Na época da pesquisa, a instituicdo de ensino contava com uma equipe diretiva
composta por um diretor, trés coordenadores, uma pedagoga e dois secretarios,
responsaveis por administrar e orientar pedagogicamente aos professores e

funcionarios.

Em relacdo a estrutura fisica, o colégio tem 16 salas de aulas, biblioteca,
laboratorio de informatica educativa, laboratério de ciéncias, sala de videos, sala de
recurso para atendimento a alunos especiais, sala dos professores, patio com
cozinha, quadra de esportes, sala da direcdo e sala da secretaria. A instituicao

funciona nos trés turnos de ensino.

5> Ensino regular é aquele onde o aluno segue, regularmente, somente um turno na escola. No ensino integral o
aluno estuda em dois turnos na escola.
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Na modalidade de Ensino Médio integral, em 2014 o colégio tinha quatro turmas

de 12 série, duas turmas de 22 série e uma turma de 32 série, totalizando sete turmas.

De acordo com o Guia de livros didaticos PNLD 2012, o conteudo Andlise
Combinatéria aparece no livro da 22 série do Ensino Médio. Como o planejado para o
desenvolvimento do projeto foi trabalhar somente com uma turma, para a escolha
levou-se em consideracao a turma cujas aulas de matematica ocorriam em um mesmo
turno. A turma escolhida era composta por 31 alunos; porém, dois alunos
abandonaram a escola logo no inicio do ano letivo, ficando 29 frequentando
regularmente as aulas. Quanto ao sexo, tinhamos 21 femininos e 8 masculinos. O
professor regente da turma era licenciado em matematica e especialista em
matematica financeira, lecionando a disciplina matematica no Ensino Médio ha 10

anos.

As sessoes de ensino foram desenvolvidas na sala de aula e no laboratério de

informatica educativa.

ASPECTOS METODOLOGICOS DA ENGENHARIA DIDATICA

A nocao de engenharia didatica surgiu na Educacdo Matematica na década de

1980, sendo uma metodologia de pesquisa desenvolvida pela escola francesa.

Segundo Artigue (2010), a engenharia didatica tem como base as realizacdes
didaticas em classe, ou seja, ela se fundamenta sobre a concepcédo, realizagéo,
observacdo e analise de sequéncias de ensino, cuja validacdo é essencialmente
interna, fundamentada sobre a confrontacdo entre andalise a priori e analise a
posteriori. Trata-se de uma metodologia estruturada em quatro fases: analises
preliminares, concepgcao e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e

avaliacdo, cujas caracteristicas sdo precisamente identificadas.

As analises preliminares sdo desenvolvidas em funcdo dos objetivos da
engenharia didatica e compreendem as seguintes analises: analise epistemoldgica,

analise institucional, andlise cognitiva e andlise de restri¢cdes.
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Para a concepcao e analise a priori € necessario que se escolham as variaveis
de comando macro e micro-didaticas, pois sdo elas que governam a construcdo das
situacdes tanto no nivel das situagcdes matematicas como de sua organizagao
didatica. A andlise a priori € concebida como analise do controle das relacdes entre
sentido e situacdes, sendo ao mesmo tempo descritiva e preditiva, centrada sobre um
funcionamento adidatico, ou seja, na capacidade do estudante de interagir com o meio
por meio de decisOes e acdes regulares e eficazes, sem que para iSSO possa ou hao

identificar, explicitar ou explicar o conhecimento necessario.

Na sequéncia sédo consideradas a experimentacdo, a analise a posteriori e a
validacéo interna, que envolvem principalmente a relacdo das analises a priori e a
posteriori. Artigue (2010) ressalta ainda que as distor¢cfes inevitaveis e constatadas

nao sdo necessariamente consideradas para invalidar as hipoteses feitas.

Finalmente, Artigue (2010) salienta a importancia da evolucdo dos niveis de
controle associados a andlise do saber; a definicdo das situacbes e dos meios com
um enfraquecimento sobre os meios, de forma a considerar outras restricdes para
controle das potencialidades adidaticas do meio e permitir as mediagdes do professor
gue interferem negativamente na aprendizagem; aos conhecimentos dos alunos que,
em geral, apresentam contextos cognitivos diversos, o que conduz a necessidade de
antecipa-los para prever as possibilidades de adaptacdo em funcdo dessa
diversidade; ao papel do professor que, mesmo tendo um controle menor da situacao,
necessita agir de forma clara e flexivel sobre o meio nas diferentes fases da

engenharia; as restricdes institucionais; e a relacdo pesquisador e professor.

Dessa forma, observamos que para as analises preliminares foi feito um estudo
do contetido programético proposto, por meio da andlise e organizacao didatica de
Andlise Combinatoria em documentos oficiais, tais como: Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional - 9.394/96 (LDB) (BRASIL, 1996), Parametros Curriculares
Nacionais (Ensino Médio) (PCN) (BRASIL, 2000), Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (DCNEM) (BRASIL, 2002), Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (OCEM) e analise de um livro didatico disposto no Guia de livros

didaticos PNLD 2015 (BRASIL, 2015), ou seja, restringimo-nos a analise institucional.
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Ressaltamos que para a andlise do livro didatico se buscou enfatizar a proposta
feita no livro adotado pela escola em que foi aplicada a sequéncia de ensino, mesmo
gue outras obras tenham sido analisadas e consideradas na construgéao da sequéncia
didatica.

Na Concepc¢do e analise a priori, com o intuito de responder as questdes
propostas e validar as hipoteses colocadas na fase das analises preliminares, para
este estudo, foi elaborada uma sequéncia didatica sobre Analise Combinatdria, com
énfase na metodologia de Resolucao de Problemas, utilizando como referéncias Polya
(2006), Mendes (2008) e Onuchic (1999).

Assim, para atingir os objetivos dessa pesquisa determinamos as variaveis
didaticas que poderiam provocar as mudancas pretendidas no processo de ensino e

aprendizagem de Andlise Combinatéria.

Na analise a priori das situagdes-problemas devemos considerar dois aspectos.
O primeiro aspecto refere-se a analise dos conhecimentos matematicos necessarios
para a solucdo da tarefa, para identificar as possiveis estratégias e métodos que
possibilitam a resolucdo da situacdo proposta, evidenciando os saberes, os
conhecimentos matematicos e os registros de representacao utilizados. O segundo, a
analise didatica, para verificar a pertinéncia da sequéncia de ensino, identificar as
variaveis de comando, refutar e analisar as dificuldades que os discentes poderiam
enfrentar na resolucdo das atividades e identificar novos saberes ou métodos para a
aprendizagem do tema de estudo.

A Aplicacdo da Sequéncia de Ensino ou experimentacdo € uma etapa de
grande importancia na garantia de uma coeréncia entre os resultados em sala de aula
e o referencial tedrico discutido no estudo. As sessdes de ensino planejadas neste
trabalho tiveram por finalidade a observacdo de situacdes de aprendizagem,
envolvendo principalmente a utilizagdo dos diferentes registros de representagao

semiodtica, relacionados aos conceitos em jogo na situacao proposta.

Quanto a Andlise a posteriori e validacdo, nessa etapa da pesquisa foi feita
uma apreciacdo dos dados obtidos por meio dos protocolos da experiéncia, de forma

predominantemente qualitativa, a fim de verificar a hipétese colocada nesse estudo.
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ANALISE A PRIORI E EXPERIMENTACAO

A sequéncia didatica elaborada foi composta por cinco sessées de ensino,

divididas em duas partes, conforme descritas a seguir.

A primeira parte constou de trés sessdes, sendo que na primeira sessao
iniciamos explicando os objetivos e enfatizando que os alunos seriam voluntarios.
Logo em seguida, os alunos assistiram ao filme “De malas prontas”, disponibilizado
em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1083. Apos o filme foram discutidas com os
alunos as nocbes matematicas associadas a Analise Combinatoria, ou seja, 0
principio fundamental de contagem, o fatorial e a permutacdo. Ao final, aplicou-se o
primeiro protocolo com trés atividades sobre as nogdes acima consideradas. Os
estudantes resolveram individualmente as atividades e entregaram um protocolo com
as solucbes por eles propostas. Na Figura 1 é apresentada a atividade 1, na qual
também aparece a resposta de um aluno. Observamos que na sua resposta, ele
mobilizou dois tipos de registro de representacao semiotica: situacado esquematica e

numeérico.

Figura 1: Extrato da solugéo proposta por u

Atividade 1:

Uma pessoa quer ir de Aracaju a Lagarto passando por Salgado. Sendo que hd quatro roteiros diferentes
para chegar a Salgado partindo de Aracaju e dois roteiros diferentes para chegar a Lagarto partindo de
salgado. De quantas maneiras diferentes uma pessoa poder3a viajar de Aracaju a Lagarto?

Fonte: Fonseca (2015)

Na segunda sesséao, foram discutidas com os alunos trés (novas) atividades de

Principio Fundamental de Contagem e uma atividade de Fatorial. Para essas
atividades o enfoque dado era a possibilidade de utilizar diferentes registros de
representacdo semidtica nas solugdes, com énfase na Situacdo Esquematica por

meio do diagrama de arvore.
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Novamente, os alunos trabalharam individualmente e na sequéncia
apresentaram suas solucdes, que foram discutidas pela turma, para identificacdo das
diferentes formas de representar 0s objetos matematicos em jogo nas atividades e dar

sentido aos mesmos.

Na terceira sessao, abordou-se a nocao de permutacdo, sendo a atividade

desenvolvida da mesma forma que na segunda sessao, ou seja, foram propostas trés
atividades nas quais eram consideradas as diversas formas de representar a nogao
de permutacdo. Apos a discussao entre professor/pesquisador e estudantes sobre os
diferentes registros de representagcdo que poderiam ser utilizados na solucdo das
atividades, os alunos trabalharam individualmente, respondendo o protocolo de

atividades que foi utilizado para a analise dos dados.

A atividade 2 da figura 2 € uma das trés que foram discutidas com os
estudantes. O recorte a seguir apresenta tal atividade e a resposta apresentada por

um estudante, que empregou os registros diagrama de arvore e algébrico.

Figura 2: Extrato da atividade 2 com uma proposta de solucao

Atividade 2:
Num restaurante ha dois tipos de salada, trés tipos de pratos quentes e dois tipos de sobremesa. De
quantas formas se pode fazer uma refeicdo?

Fonte: Fonseca (2015).

No recorte da figura 3 a seguir estd apresentada a resposta de um estudante,

gue empregou como registros situacado esquematica e algébrica.

Figura 3: Atividade 3 com a resposta de um dos estudantes
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Atividade 3:
Ao lancarmos uma moeda e um dado, quais sdo as possibilidades para o resultado?

Yo

Fonte: Fonseca (2015)

Na aplicacdo do primeiro protocolo estavam presentes em sala de aula 26
alunos, que resolveram as questdes propostas. As atividades do primeiro protocolo
tinham por objetivo verificar quais registros foram utilizados pelos alunos e quais

conversdes foram mobilizadas no contetdo Principio Fundamental de Contagem.

A segunda parte da sequéncia didatica constou de duas sessoOes, descritas a

sequir.

Na guarta sesséo foram abordadas as noc¢des de arranjos e combinacgéo, a

partir do filme “Desejos”, e como nas sessdes anteriores, discutidas quatro atividades
relacionadas com as mobilizacdes dos registros semioticos relacionados a essas

nocoes.

Na guinta sessao foi retomada a discussdo sobre principio fundamental de

contagem, permutagcdo, arranjos e combinacdo com atividades baseadas na
resolucdo de problemas, dando-se destague a mobilizacdo dos registros semidticos.
Por fim, foi aplicado o segundo protocolo com quatro atividades. Nessa Ultima sesséo

estavam presentes 28 alunos.

O recorte apresentado na figura 4 a sequir, traz a atividade 1 do segundo
protocolo, com a resposta de um aluno, em que é observada a utilizacdo de dois tipos

de registro de representacdo semidtica: diagrama de arvore e algébrico.

Figura 4: Atividade 1 do segundo protocolo

134 —-v.8(4)-2015

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Fonseca; Souza; Dias

Atividade 1: | : :
Numa sala ha 3 homens e 4 mulheres. De quantos modos € possivel selecionar um casal? Quais
S807 1.5 R4 A X

M= M3 2 HiMs M+ N

M 4.3 =32

Adividada 92

Fonte: Fonseca (2015)

Para essa atividade, na andlise a priori buscamos observar as dificuldades dos
alunos na resolucdo das atividades, a identificagdo dos registros semidticos e as
conversdes utilizadas. No geral, verificamos que o nivel de conhecimento esperado
dos estudantes nas atividades pode ser classificado majoritariamente como Técnico

e Mobilizavel, e em menor quantidade observou-se o nivel Disponivel.

ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

ApoOs a experimentacdo da sequéncia didatica, analisamos os dados coletados
por meio dos dois protocolos que continham um total de sete atividades.

No primeiro protocolo, que se refere as trés primeiras sessdes da sequéncia

didatica, contendo trés atividades relacionadas ao principio fundamental de contagem
e a nocao de fatorial, observamos na andlise das respostas das atividades resolvidas
pelos alunos que eles empregaram diferentes estratégias de resolucdo, sendo
utilizado o diagrama de arvore, a situacdo esquematica e a algébrica, principalmente.
Isso mostra o desenvolvimento de uma visualizacdo geral do problema e uma

diversidade na utilizacdo dos registros semioticos.

Deste modo, podemos considerar por meio das propostas de solucdo dos
alunos, demonstradas nos recortes, que houve uma mobilizacdo do registro de
partida, a lingua natural, para os registros de chegada, o algébrico e a situacao

esquematica.

Com isso, podemos considerar que os alunos desenvolveram habilidades
associadas a representacdo do objeto matematico em estudo. Isso foi possivel em

funcdo da discusséo estabelecida pelo pesquisador, suscitada por meio das
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atividades construidas, que tiveram a finalidade de sustentar a importancia de um
trabalho no qual se considere a utilizagéo de diferentes registros de representacao

semibtica e a coordenacdo dos mesmos.

Assim, a motivacao do estudo por meio do filme e o desenvolvimento dessas
trés sessdes com a participacdo ativa dos alunos permitiu que eles compreendessem
a importancia das diferentes representacdes para um mesmo objeto matematico. I1sso
possibilita aos alunos optar pela representacao que lhes pareca mais adequada para
a solucédo de problemas que envolvem as nocfes desenvolvidas nas trés primeiras

sessoes.

O sequndo protocolo referia-se as duas ultimas sessdes da sequéncia didatica,

que continham cinco atividades relacionadas as nocdes de base da Analise
Combinatéria, que sédo o principio fundamental de contagem, fatorial, permutacéo,

arranjo e combinacao.

As atividades utilizaram como registro de partida situagcdes enunciadas no
registro semiético da lingua natural, e para as resolu¢cdes os alunos empregaram 0s
registros de chegada algébrico e situagdo esquematica. Essas mobilizagbes dos

alunos estabelecem uma visualizacdo geral e ampla do objeto matematico em estudo.

Ja para as nocOes de arranjos e combinacdo, evidencia-se uma maior
dificuldade em elaborar uma situacao esquematica ou um diagrama de arvore, embora
na abordagem do principio fundamental de contagem essas habilidades tenham sido
utilizadas de forma ampla. Logo, pode-se inferir que € importante um trabalho mais
longo sobre essas nogdes especificas, pois podemos ter aqui um habito associado ao
contrato didatico usual desses alunos, que pode estar associado a identificacdo dos
dados de uma situacéo ou problema e a aplicagéo direta em uma formula matematica.
E preciso lembrar que os alunos que participaram da pesquisa est&o na segunda série
do ensino médio, isto é, ja estdo na escola ha pelo menos 11 anos, o que dificulta a

mudanca de contrato.

As questbes utilizadas nos protocolos e nas sessdes de ensino tinham, em
maior parte, o intuito de representar uma situacéo do cotidiano, sendo consideradas

como problemas abertos, que exigem do aluno uma interpretacdo para a resolucao.
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Além disso, também identificamos que os alunos, ao serem solicitados a se
envolver na resolucdo dos problemas em sala de aula, mostraram-se favoraveis a
essa nova metodologia de trabalho. Por exemplo, destacamos o seguinte registro no
diario de campo pelo pesquisador, relativo a fala de uma aluna da turma: Realmente
aprendi esse assunto, gostei professor da forma que vocé ensinou a gente.
Observamos que essa observacao feita pela aluna foi proferida logo apés o término

da resolucdo de uma atividade em que se utilizou o diagrama de arvore.

Desse modo, conduzindo as sessdes de ensino de forma dinamica, com
discussoes voltadas para a diversidade e mobilizacao dos registros de representacao
semiotica e com atividades que retratam o cotidiano, pudemos manter a atencao e o
interesse dos alunos durante o processo de ensino e aprendizagem de Analise

Combinatdria que é um ramo importante da matematica.

Nas analises a priori das atividades propostas foi considerada a hipétese da
pesquisa, que foi a aplicacdo de uma sequéncia didatica que possibilite a articulagéo
entre os diferentes registros de representacdo semidtica propicia aos alunos uma
melhor compreensdo dos objetos matematicos associados ao dominio da Analise
Combinatéria, o que permitiu identifica-la no trabalho dos estudantes.

Além disso, € importante ressaltar que as atividades dos protocolos foram
construidas considerando ainda nocdo de niveis de conhecimento esperado dos
estudantes e a metodologia de pesquisa centrada na resolucéo de problemas, o que
auxiliou na identificacdo dos problemas que poderiam ser trabalhados inicialmente e
agueles que seriam introduzidos na sequéncia de forma a possibilitar a participacéo

efetiva dos estudantes.

Na analise a posteriori, podemos perceber nas resolucdes das questbes que
os alunos visualizaram e realizaram as transformagfes do objeto matemético em
estudo, sendo capazes de coordenar os diferentes registros de representacao
semiodtica utilizados no estudo. Isso corrobora com as ideias de Duval (2003, p. 21),
guando considera que “A compreensdo em matematica implica a capacidade de

mudar de registro”.

Assim, os resultados das andlises dos dados coletados comprovam a validade

da hipétese, ou seja, de que a aplicacdo de uma sequéncia didatica que possibilite a
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articulacédo entre os diferentes registros de representacdo semidtica propicia aos

alunos uma melhor compreensao do objeto mateméatico Andlise Combinatéria.

CONCLUSAO

O estudo desenvolvido nessa pesquisa buscou planejar e aplicar uma
sequéncia didatica com atividades relacionadas ao ensino de Analise Combinatdria,
buscando mostrar sua importancia por meio de situacfes centradas no cotidiano e

relacionando com a aplicabilidade nas diversas areas do conhecimento cientifico.

Os videos apresentados se mostraram como ferramentas de motivacdo dos
discentes para o estudo e entendimento dos conceitos e também das possibilidades
de trabalho com os diferentes registros de representacdo semiética envolvidos no

processo de ensino e aprendizagem.

Dos estudos, planejamentos e aplicacdo da sequéncia didatica, da analise do
livro didatico, das observacoes feitas em sala aula e dos depoimentos dos alunos é

possivel concluir que alcangamos plenamente os objetivos propostos inicialmente.

Durante o desenvolvimento das sessdes de ensino foi observado que os alunos
tinham dificuldades de participar das discussdes durante a resolucdo dos problemas,
porém, com o desenvolvimento das sessdes, percebeu-se que eles comecaram a se

envolver e contribuir com sugestdes para a resolugao dos problemas.

Em geral, na fase da experimentacdo da pesquisa, os discentes buscavam
entender e utilizar os registros de representacdes semiotica realizando os tratamentos
e as conversdes. Dessa forma, o trabalho nessa perspectiva evidencia uma estratégia
gue permite aos alunos visualizarem os diferentes registros de representacao
semiodtica dos objetos matematicos estudados, proporcionando a capacidade de
transformacdo desses registros, e dessa forma, contribuindo na construcdo do

conhecimento visado.

A andlise dos dados coletados na aplicacao da sequéncia didatica se mostrou

positiva para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos acerca de Analise
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Combinatoria, pois os discentes contribuiram em todas as sessfes de forma motivada

e participativa na fase da experimentacao.

A metodologia utilizada na condugdo das sessdes de ensino estabeleceu um
ambiente favoravel para discusséo entre discente e pesquisador e entre os discentes
no momento da introducdo e desenvolvimento das nocfes associadas a Analise
Combinatoria, pois as noc¢les trabalhadas foram construidas com participacdo do
aluno por meio da resolucéo dos problemas propostos. Assim, esta pesquisa também
corrobora com a afirmacéo de Lima et al. (2013, p.140) que é importante ir “habituando
o aluno a trabalhar com problemas de contagem e a ver que, afinal de contas, tais
problemas podem ser resolvidos com raciocinio simples na grande maioria dos casos,

sem exigir o uso de férmulas complicadas”.

A articulagdo por meio das transformacOes dos registros de representacao
semiética favoreceu ao desenvolvimento do raciocinio combinatorio e a visualizagédo
do objeto matematico e suas representacdes, possibilitando tanto as conversfes
guanto os tratamentos, mesmo se as conversdes ndo sao trabalhadas de forma

sistematica.

Com as sessdes de ensino ministradas por meio da discussao entre alunos e
pesquisador e alunos e alunos procurou-se promover uma forma de ensinar e
aprender que permite a compreensao do objeto matematico em estudo através de
seus diferentes registros de representacdo semiotica, o que favoreceu a participacao
dos alunos nas atividades de resolucdo de problemas, para 0s quais 0s proprios
alunos foram capazes de constatar que seus conhecimentos das operacdes basicas

da matematica eram suficientes.

A partir dos resultados encontrados na pesquisa, pode-se considerar que a
sequéncia didatica representou um recurso importante no processo de ensino e
aprendizagem da Analise Combinatéria para o grupo de alunos que participaram da
pesquisa. Dessa forma, podemos considerar que a aplicacdo de sequéncias didaticas,
utilizando ferramentas didaticas conhecidas pelo professor, sdo recursos importantes

para a introducado e desenvolvimento de novos conhecimentos matematicos.
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