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Resumo: O presente trabalho caracteriza-se como uma revisao sistematica de literatura que tem como
objetivo compreender alguns aspectos envolvidos com a baixa aprendizagem dos conceitos
combinatdrios, bem como que tipo de estratégias podem atenuar essa situacao, levando em consideracao
os fatores que conduzem os estudantes a terem dificuldades para aprender anélise combinatoria, as
estratégias e recursos de ensino que contribuem para sua aprendizagem e o papel do professor em ambos
0s processos. Para isso, foram identificados 371 textos nas bases de dados Portal Periédico da CAPES,
BDTD, principais periodicos de Educacdo Matematica (Qualis Al a B2), ERIC, ScienceDirect e anais
do ENEM e SIPEM. Apos aplicar os critérios de excluséo e incluséo, foram selecionados 53 trabalhos.
Os textos indicaram que o ensino de combinatdria é pautado pelo modelo formula-aplicagéo, com pouca
diversidade de representacdes simbdlicas, o que dificulta a compreensdo dos invariantes combinatérios
e interpretacdo dos problemas; a formagdo do professor de matematica possui lacunas quando se trata
de combinatdria, uma vez gque os textos evidenciaram o baixo repertério metodoldgico ao ensinar esse
contetido e o pouco conhecimento especifico dessa area; as estratégias e recursos que se destacaram
foram: questionamento docente, resolucdo de problemas, gamificacdo, histéria e modelagem
matematica, jogos, softwares e material concreto. A partir deste estudo, percebe-se que lacunas de
aprendizagem néo preenchidas nos espagos formativos interferem na maneira como o professor conduz
sua aula, ao passo que se evidencia o papel central do professor na proposicao e conducao de estratégias
que favorecam a aprendizagem dos conceitos combinatorios.

Palavras-chave: Analise combinatéria; Combinatéria; Ensino; Aprendizagem.

The teaching and learning of Combinatorial Analysis: a Systematic
Literature Review

Abstract: The present study is characterized as a systematic literature review aimed at understanding
various aspects related to low learning of combinatorial concepts, as well as the types of strategies that
can alleviate this situation, considering the factors that lead students to struggle with learning
combinatorial analysis, teaching strategies and resources that contribute to their learning, and the role
of the teacher in both processes. To achieve this, 371 texts were identified in the databases of Capes
Periodical Portal, BDTD, major Mathematics Education journals (Qualis Al to B2), ERIC,
ScienceDirect, and proceedings of ENEM and SIPEM. After applying exclusion and inclusion criteria,
53 works were selected. The texts indicated that combinatorial teaching is guided by the formula-
application model, with little diversity of symbolic representations, which hinders the understanding of
combinatorial invariants and problem interpretation; mathematics teacher training has gaps when it
comes to combinatorial topics, as the texts evidenced a low methodological repertoire in teaching this
content and little specific knowledge in this area; standout strategies and resources included: teacher
questioning, problem-solving, gamification, storytelling and mathematical modeling, games, software,
and concrete materials. From this study, it is observed that unfilled learning gaps in training spaces
interfere with the way the teacher conducts their class, while highlighting the central role of the teacher
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in proposing and implementing strategies that facilitate the learning of combinatorial concepts.
Keywords: Combinatorial analysis. Combinatorics. Teaching. Learning.

1 Introducéo

O ensino de matemética € marcado, historicamente, por baixos indices de aprendizagem.
Sdo vaérias as razdes que vém contribuindo para esse estado, dentre as quais Freitas (2001) e
D Ambrosio (1989) elencam alguns aspectos, a saber: discussfes isoladas de contetdos,
desfavorecendo a contextualiza¢do entre 0s conceitos matematicos; um ensino mecanico que
privilegia a repeticdo e o treino, a partir de uma enorme quantidade de exercicios semelhantes;
dissociacdo entre material concreto e abstracdo, ao acreditar que, com a manipulacdo de
material concreto, o estudante naturalmente desenvolvera o raciocinio abstrato; pouca variacao
na forma de ensinar independente do contetido e publico; modelo padronizado de avaliacéo; e
ignorar o tempo de aprendizagem do estudante.

Esse cenario envolvendo aprendizagem matematica pode ser observado também a partir
dos resultados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB). Considerando o0s
resultados do SAEB referentes ao ano de 2021, no 5° ano do ensino fundamental, 57,6 % dos
alunos encontram-se até o nivel 4 de proficiéncia (de uma escala de nivel 0 ao 10%), com média
de proficiéncia igual a 217 (de 0 a 350 pontos); no 9° ano do ensino fundamental, 62,6% dos
alunos encontram-se até o nivel 3 (de uma escala de nivel 1 ao 9), com média de proficiéncia
igual a 256 (de 200 a 400); e, no 3° ano do ensino médio, 71,6% dos alunos encontram-se até o
nivel 3 (de uma escala de nivel 1 ao 10), com média de proficiéncia igual a 270 (de 225 a 450
até o nivel 9 e maior ou igual a 450 no nivel 10) (Brasil, 2022). No que se refere ao ensino
médio, por exemplo, pode-se dizer que tais estudantes, provavelmente, tém dificuldade em
habilidades presentes, respectivamente, nos niveis 4, 7 e 8 de proficiéncia, tais como resolver
problemas de contagem usando principio multiplicativo, permutacdo e arranjo, conceitos esses
que sdo relacionados ao estudo de anélise combinatéria* (Brasil, 2022).

De modo a compreender os aspectos envolvidos com a baixa aprendizagem dos

3 No SAEB, ha uma escala de proficiéncia Unica para o 5° e 9° anos do ensino fundamental e 32 e 42 séries do
ensino médio — Lingua Portuguesa e Matematica. Cada escala varia de 0 a 500 pontos, com média de 250. Os
niveis em cada escala de proficiéncia séo intervalos utilizados para agrupar tanto os itens (com base em seus
parametros) como o0s estudantes (com base em suas proficiéncias). Nas escalas de proficiéncia do SAEB, o
intervalo que define cada nivel é de 25 pontos. Por exemplo, no nivel 3 da escala de proficiéncia de matemética
do 5° ano do ensino fundamental, os estudantes provavelmente sdo capazes de “localizar um ponto ou objeto em
uma malha quadriculada ou croqui, a partir de duas coordenadas ou duas ou mais referéncias”, “determinar o
resultado da subtragdo de numeros representados na forma decimal, tendo como contexto o sistema monetario”,
entre outros (Brasil, 2022).

4 Neste texto, as expressdes “analise combinatéria” e “combinatéria” sio sindnimas.
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conceitos relacionados a analise combinatdria, bem como que tipo de estratégias podem atenuar
essa situacdo, foi realizada uma revisdo sistemética da literatura com énfase em trés tipos de
situacOes relacionadas: os fatores que levam os estudantes a terem dificuldades para aprender
analise combinatoria, as estratégias e recursos de ensino que contribuem para aprendizagem de

andlise combinatoria e o papel do professor em ambos 0s processos.
2 Formacao e desenvolvimento de conceitos matematicos

Para Vergnaud (1986), a Combinatoria faz parte do campo conceitual das estruturas
multiplicativas e considera os problemas relacionados a essa area como produtos de medidas.
Tais problemas envolvem uma relacdo ternaria, isto é, trés variaveis das quais uma gquantidade
¢ produto das outras duas. Para este autor, um campo conceitual pode ser definido como “um
conjunto de situacdes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbolicas em estreita conexao” (Vergnaud, 1986, p. 84). Ja os conceitos,
Vergnaud os considera como o tripé de trés conjuntos: situacdes em que o0 conceito pode ser
apresentado (a variedade das classes de problemas possiveis); invariantes, que sdo as diferentes
propriedades do conceito relacionadas as diversas situacdes; e as representacfes simbdlicas que
podem ser utilizadas. De modo geral, Vergnaud (1986) destaca que o aluno, ao ter experiéncias
com diversas situacbes de problemas, mobiliza diversos invariantes e representacoes
simbodlicas, favorecendo a apreensao dos conceitos.

Duval (2003), em sua Teoria dos Registros de Representacdo Semioética, expande a
discussdo acerca das representacdes simbolicas, esmiucando as maneiras que as relacbes entre
as diversas representacOes interferem na compreensao dos conceitos matematicos. Argumenta
que o saber matematico se diferencia dos demais ao afirmar que a matematica “existe” por meio
de representacfes que o sujeito realiza, desde a linguagem materna, gréficos, tabelas, a uma
formula, algumas mais proximas do conhecimento prévio dos estudantes, outras mais distantes.
De carater peculiar, chama atengéo para as transformacées de representagdes como fundamental
para compreensdo matematica, entretanto, esse processo exige atencdo, pois “passar de um
registro de representacdo a outro ndo é somente mudar de modo de tratamento, é também
explicar as propriedades ou aspectos diferentes de um mesmo objeto” (Duval, 2003, p. 22).
Quando o grau de dificuldade das conversdes € alto — é o que ele chama de ndo congruéncia —
€ necessario trabalhar com registros de representacao auxiliares de transicdo. Isso ocorre, por

exemplo, na resolucdo de problemas combinatérios (Montenegro, 2018).
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3 Combinatdria: definicbes e tipos de problemas

A analise combinatdria é uma area da matematica que analisa estruturas e relacfes
discretas, abrangendo, geralmente, um perfil de problemas preocupados em demonstrar a
existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito e que satisfazem certas
condigdes, e contar ou classificar os subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem certas
condicdes dadas (Morgado et al., 2016).

Nos anos iniciais e ensino fundamental, a analise combinatdria resume-se em problemas
de contagem baseados na realizacdo de agrupamentos possiveis ao se combinar elementos de
um conjunto com elementos de outro conjunto por meio de imagem e/ou material manipulativo,
e do principio multiplicativo, a partir de diagramas de arvores e por tabelas (Brasil, 2019). Ja
no ensino médio, baseia-se a partir da formalizacdo do principio fundamental da contagem,
arranjos, permutacgdes e combinagdes (Morgado et al., 2016).

Os problemas combinatorios podem ser categorizados em problemas de existéncia,
caracterizados pela verificacdo da existéncia de solucdo a partir das condi¢cdes propostas;
problemas de contagem, que investigam quantas solucdes podem existir; problemas de
otimizacdo, que identificam a melhor solucdo para determinado problema; e problemas de
enumeracao, que objetivam desenvolver um procedimento para listar sistematicamente todas as
solucBes para um determinado problema (Batanero et al., 1997). Na educacdo basica sdo
abordados, geralmente, os problemas de contagem e de enumeracéo.

Pessoa e Borba (2010) estudaram problemas dessa natureza e realizaram uma
classificacdo Unica levando em consideracdo as situacdes e propriedades de cada problema a
partir da Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1991). Dessa forma, os tipos de problemas
encontrados foram: produto cartesiano, que envolve dois ou mais conjuntos disjuntos que séo
combinados a partir da escolha de um elemento de cada conjunto independente que formam um
novo conjunto de natureza distinta dos conjuntos disjuntos dados; arranjos, que Sao
caracterizados pela escolha de elementos de um conjunto que, quando ordenados, geram
possibilidades distintas; combinagdes, que séo caracterizadas pela escolha de elementos de um
conjunto que, diferentemente dos arranjos, a ordem dos elementos ndo gera possibilidades
distintas; e permutacdes, que se diferenciam dos arranjos por considerar todos os elementos do
conjunto (Borba, 2010).

As representacfes simbolicas trabalhadas nas situacBes combinatérias podem ser:
desenhos, listagens, arvores de possibilidades, tabelas, formulas, entre outras. Elas sdo usadas

no processo de solucgéo e na proposicdo dos problemas (Pessoa; Borba, 2010).
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4 Metodologia

Considerando que o objetivo deste estudo é compreender os aspectos envolvidos com a
baixa aprendizagem dos conceitos relacionados a anélise combinatoria, bem como que tipo de
estratégias podem atenuar essa situacdo, foi elaborado um protocolo de revisao sistematica a
partir das seguintes questdes norteadoras: Como ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem
de analise combinatdria na educacgéo basica? Ha problemas de ensino e aprendizagem de analise
combinatéria na educacdo basica? Quais as principais dificuldades dos alunos e dos
professores? Que estratégias didatico-metodoldgicas (incluindo recursos) estdo sendo utilizadas
para melhorar a aprendizagem dos alunos?

Optamos por tal tipo de levantamento pois permite investigar de forma sistematica a
producdo da area, identificando um grande corpus documental delimitado a partir das questdes
norteadoras. Diferentemente de um levantamento bibliografico comum, a reviséo sistematica
da literatura explicita os critérios de sua elaboracdo por meio de protocolos especificos que,
geralmente, apresentam bases de dados que foram consultadas, as estratégias de busca
empregadas em cada base, 0 processo de selecdo dos textos, critérios de inclusdo e exclusdo e
0 processo de andlise, isto €, detalha o percurso que o pesquisador ira realizar para atender a
questdo de pesquisa (Galvéo; Ricarte, 2019). A seguir, séo descritas as etapas deste trabalho.

Como nossas questdes norteadoras estdo relacionadas ao ensino e aprendizagem de
analise combinatéria, foram utilizados os seguintes termos em portugués e inglés para
localizacdo das publicagdes: Combinatéria AND Ensino AND Aprendizagem; Combinatério
AND Ensino AND Aprendizagem; Combinatorics AND Teaching AND Learning;
Combinatorial AND Teaching AND Learning.

As bases de dados consultadas foram: Portal de Periddicos da CAPES, Biblioteca
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), principais periodicos de Educacdo Matematica
(Qualis Al a B2), os anais dos dois grandes eventos nacionais da area (Encontro Nacional de
Educagdo Matematica— ENEM; Seminério Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemaética
— SIPEM), Educational Resources Information Center (ERIC) e ScienceDirect. Optamos por
tais bases pois possuem pesquisas com énfase em educacdo e temas relacionados. As buscas
foram realizadas no periodo de 18 de novembro 2022 a 16 de dezembro de 2022 e
contemplaram trabalhos publicados entre 2017 e 2022.

O levantamento dos textos foi realizado de forma diferente conforme as caracteristicas

de cada base de dados e da quantidade de publicagdes encontrada. Nas bases de dados Portal
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de Periddicos da CAPES, BDTD e ScienceDirect foi possivel utilizar os termos citados de
forma combinada a partir do conector AND, bem como refinar a busca a partir do titulo, assunto
e resumo, o que proporcionou filtrar textos que se adequaram a busca. Devido a pouca
quantidade de textos encontrada na base de dados ERIC e nos principais periodicos de Educacgéo
Matematica (Qualis Al a B2), optou-se por utilizar os termos Combinatéria, Combinatorio,
Combinatorics e Combinatorial. No que se refere aos anais do ENEM e SIPEM, como néo era
possivel utilizar conectores para realizacdo da busca, foi utilizado a fungdo pesquisar no
sumario dos anais a partir dos termos Combinatoria, Combinatorio, Combinatorics e
Combinatorial.

Na etapa de levantamento dos principais peridédicos em Educacdo Matematica (Qualis

Al a B2), foram consultados 25 periddicos que sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Periédicos consultados

ISSN Titulo Classificagdo
BOLEMA: BOLETIM DE EDUCACAO MATEMATICA
1980-4415 (ONLINE) Al
1983-3156 EDUCACAO MATEMATICA PESQUISA (ONLINE) Al
2014-3621 | REPIMAT-REVISTA DE INVESTIGACION EN DIDACTICA Al
DE LAS MATEMATICAS
REVISTA INTERNACIONAL DE PESQUISA EM
2238-0345 EDUCACAO MATEMATICA (RIPEM) Al
REVISTA LATINOAMERICANA DE INVESTIGACION EN
1665-2436 MATEMATICA EDUCATIVA Al
2007-6819 REVISTA LATINOAMERICANA DE INVESTIGACION EN Al
MATEMATICA EDUCATIVA (RELIME)
ACTA SCIENTAE: REVISTA DE ENSINO DE CIENCIAS E
2178-7727 MATEMATICA A2
AMAZONIA - REVISTA DE EDUCACAO EM CIENCIAS E
2317-5125 MATEMATICAS (ONLINE) A2
2317-904X EDUCAGAO MATEMATICA EM REVISTA A2
2359-2842 | PERSPECTIVAS DA EDUCACAO MATEMATICA (ONLINE) A2
2179-426X REVISTA DE ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA A2
2176-4603 VIDYA (ONLINE) A2
2176-1744 ZETETIKE A2
JORNAL INTERNACIONAL DE ESTUDOS EM EDUCACAO
2176-5634 MATEMATICA A3
REVEMAT : REVISTA ELETRONICA DE EDUCACAO
1981-1322 MATEMATICA A3
2238-5800 REVISTA PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA A3
2176-2988 BOLETIM GEPEM (ONLINE) A4
23584750 | CAMINHOS DA EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA Ad
(ON-LINE)
REMATEC. REVISTA DE MATEMATICA, ENSINO E
1980-3141 CULTURA (UFRN) Ad
2238-2380 REVISTA DE EDUCACAOQ, CIENCIAS E MATEMATICA A4
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REVISTA SERGIPANA DE MATEMATICAE EDUCAQAO
2525-5444 MATEMATICA A4
ACTA LATINOAMERICANA DE MATEMATICA
2448-6469 EDUCATIVA Bl
2357-724X BOLETIM ONLINE DE EDUCA(;AO MATEMATICA Bl
2177-9309 EM TEIA - REVISTA DE EDUCACAO MATEMATICAE B1
TECNOLOGICA IBEROAMERICANA

1518-8221 EDUCA(;AO MATEMATICA EM REVISTA-RS B2

Fonte: os autores.

Apos o levantamento inicial dos textos em cada base de dados, foi realizado o primeiro
refinamento a partir da leitura dos resumos. Os critérios de exclusdo adotados nesse primeiro
momento foram: 1) Data (no caso de estar fora do periodo de 2017 a 2022; 2) Duplicacgéo; 3)
Tipo de publicacdo (no caso de ndo ser tese, dissertacao, artigo ou relato de experiéncia); 4)
Trabalhos n&o disponiveis gratuitamente para download; 5) Area / Tematica (no caso de nio
ter foco na Educacdo Matemaética).

Apds a selecdo dos trabalhos, foi realizado o segundo refinamento a partir da leitura dos
textos, com énfase na introducdo, metodologia, resultados e conclusdes. Nesse momento, 0s
trabalhos que foram excluidos ndo explicitavam metodologias e/ ou recursos para o ensino de
analise combinatdria; ndo apresentavam discuss@es acerca das dificuldades dos estudantes em
aprender analise combinatdria; ndo abordavam discussfes sobre o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem em analise combinatdria; descreviam uma proposta de
ensino, mas ndo haviam feito nenhum tipo de intervencédo; e outros tratavam de tépicos de
analise combinatoria diferentes dos abordados na educacéo basica.

Esse processo se deu, de modo geral, a partir dos seguintes passos, conforme Tondeur
et al. (2011 apud Vosgerau; Romanowski, 2014): analise do objetivo do estudo apresentado no
artigo, ou seja, se 0 objetivo focaliza a questdo definida para a revisdo; avaliacdo da qualidade
do estudo; leitura atenta do estudo para identificar os problemas levantados pelos autores;
determinacéo da relagéo entre os estudos levantados; identificacdo de similaridades, diferencas

e caracteristicas Unicas entre os estudos; e elaboracdo de sinteses e explicacoes.

5 Analise e discussdo dos resultados

No Quadro 2, é apresentado com detalhes o levantamento dos textos realizado de acordo

com cada base de dados.
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Quadro 2: Resultado do levantamento dos textos

Bases de dados e 6 s Refinamento inicial Refinamento final
levantados
Portal de
Periddicos da 106 43 18
CAPES
BDTD Dissertacbes | Teses | Dissertacbes | Teses | Dissertagdes | Teses
41 7 27 2 18 1
Periddicos (Al a
B2) 95 38 11
Anais do ENEM e
SIPEM 21 18 2
ERIC 22 3 1
ScienceDirect 79 7 2
Total 371 138 53

Fonte: os autores.

No total, foram levantados inicialmente 371 trabalhos que, apds a utilizacdo dos critérios
de excluséo e inclusdo, resultaram em 53 trabalhos selecionados. No Quadro 3, os trabalhos
foram organizados em areas tematicas de acordo com o objetivo de cada pesquisa, a saber:
propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas, recursos para o ensino, formacéo de professores,
estratégias de resolucdo de problemas e documentos curriculares e livros didaticos em que a

analise combinatdria esta presente.

Quadro 3: Distribuicdo dos trabalhos por area tematica
Textos

Area temética Total

(Ambrozi, 2017)

(Antonides; Battista, 2022)
(Assis; Pessoa, 2018)
(Bastos, 2019)

(Bastos; Lopes; Victer, 2020)
(Batista, 2020)

(Brito; Almeida, 2022)
(Coelho; Dias, 2022)
(Jacoby, 2019)

(Lara, 2017)

(Lockwood; Reed, 2020)
(Nunes; Vidal, 2017) 24
(Oliveira, 2017)

(Oliveira, 2018)

(Pereira, 2021)

(Rostirola; Siple, 2020)
(Santos, 2019)

(Silva; Guerra, 2017)
(Silveira; Andrade, 2020)
(Silveira; Andrade, 2022a)
(Silveira; Andrade, 2022b)
(Soto; Siy; Harel, 2022)
(Tolio; Bisognin, 2017)

Propostas de ensino e/ou
sequéncias didaticas
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(Vidal, 2019)
(Aguiar, 2019)
(Araujo; Santos, 2019)
(Borba, 2017)
(Carneiro, 2019)
(Couto, 2019)
(Gadelha; Borba; Montenegro, 2020)
(Gadelha; Borba; Montenegro, 2021)
(Georgiev; Andreev, 2021)
(Montenegro; Borba; Bittar, 2020)
(Santos, 2018)
(Silva, 2019)
(Tavares; Bogutchi, 2019)
(Ferreira; Almeida, 2022)
(Martins, 2018)
(Martins; Borba, 2022)
(Semanisinova, 2021)
(Silva et al., 2019)
(Teixeira, 2020)
(Estevam et al., 2019)
(Lima; Borba, 2018)
(Lockwood; Chenne, 2021)
(Lopes; Alves, 2019) 7
(Montenegro, 2018)
(Salavatinejad; Alamolhodaei; Radmehr, 2021)
(Souza; Castro; Barreto, 2020)
Documentos curriculares e | (Lima; Borba, 2019)
livros didaticosem que a | (Lima, 2019)
analise combinatéria estd | (Martins; Borba, 2021)
presente (Teza, 2018)
Fonte: os autores.

Recursos para 0 ensino 12

Formacao de professores

Estratégias de resolucéo de
problemas

De acordo com o Quadro 3, podemos observar uma concentracdo maior de trabalhos
nas areas propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas e recursos para o ensino. Esse fato vem
acontecendo também em outras revisdes realizadas (Campos; Igliori, 2021). A partir do
processo de aproximacdes e distanciamentos por agrupamentos semelhantes realizado durante
a leitura dos textos, foram estabelecidas as categorias a seguir que de alguma maneira

respondem aos questionamentos desta pesquisa.

6 Obstaculos para aprendizagem de combinatoéria

Sao varias as situacdes relatadas pelos pesquisadores que dificultam a aprendizagem de
analise combinatoria na educacdo basica. Georgiev e Andreev (2021), Jacoby (2019), Silveira
e Andrade (2020) e Teza (2018) destacam que a maneira de ensinar esse conteudo vem
contribuindo para uma aprendizagem baseada em formula-aplicagdo. Dessa forma, os

estudantes sdo condicionados a “adivinhar” a formula que serd utilizada naquela situagao
9
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combinatéria a partir de parametros “treinados” pelos professores. Devido a isso, ndo ha um
enfoque na compreensdo dos problemas combinatorios e, de certo modo, habitua o aluno a se
preocupar em identificar os numeros do enunciado, substituir na formula e encontrar um
numero, desconsiderando a real interpretacdo do problema. Outros autores vdo além e
mencionam que, ao realizarem uma nova abordagem do contetido — com énfase em reflexdo e
interpretacdo —, alguns estudantes questionavam ao docente se esse tipo de problema fazia parte
da disciplina matematica (Batista, 2020; Martins, 2018; Pereira, 2021; Santos, 2019; Tolio;
Bisognin, 2017). Ainda assim, muitos alunos consideram dificil aplicar a formula e entender os
seus parametros® (Coelho; Dias, 2022; Oliveira, 2017).

Como, em regra, hd pouca discussdo sobre os conceitos e definigdes relacionados a
combinatéria (Georgiev; Andreev, 2021), os estudantes ndo conseguem identificar os
invariantes relacionados a uma determinada situacdo combinatdria. Entre os invariantes
relacionados as situa¢es combinatérias, destaca-se como principal dificuldade dos alunos, o
entendimento do invariante de ordem (Ambrozi, 2017; Borba, 2017; Coelho; Dias, 2022; Couto,
2019; Jacoby, 2019; Lima; Borba, 2018; Montenegro, 2018; Oliveira, 2017; Pereira, 2021;
Rostirola; Siple, 2020). Essa hdo compreensdo pode ser percebida quando o estudante repete 0s
mesmos agrupamentos trocando apenas a ordem dos elementos, 0 que é mais comum no ensino
fundamental (Borba, 2017; Lima; Borba, 2018; Montenegro, 2018; Rostirola; Siple, 2020) ou
quando o estudante é acostumado a trabalhar com situa¢Ges padronizadas, nas quais ele sabe de
antemao qual tipo de agrupamento e, posteriormente, migra para situacdes combinatérias
quaisquer (Carneiro, 2019; Jacoby, 2019).

As dificuldades destacadas em relagé@o ao invariante de escolha e ao problema de nédo
esgotamento de possibilidades sdo apresentadas em sua maioria na educacédo infantil e ensino
fundamental (Borba, 2017; Lima; Borba, 2018; Pereira, 2021; Rostirola; Siple, 2020; Silva,
2019). Diante disso, o pouco repertério de representacdes simbolicas € identificado como um
dos fatores que contribuem para a referida problematica (Carneiro, 2019; Coelho; Dias, 2022;
Lima; Borba, 2018; Souza; Castro; Barreto, 2020), uma vez que é dada énfase as representagdes
de linguagem natural e formula, e pouca representacdo de enumeracdo sistematica € utilizada.

A juncdo desses fatores contribui para que os alunos ndo consigam interpretar os problemas

> Por exemplo, os problemas do tipo arranjo sdo caracterizados pela escolha de elementos de um conjunto que,
guando ordenados, geram possibilidades distintas. Como invariantes deste tipo de problema, temos: (1) Tendo n
elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3 elementos, ...., p
elementos, com 0 < p < n, sendo p e n nimeros naturais; (2) a ordem dos elementos gera novas possibilidades.

Formula: A,,, = (nf;),
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combinatérios corretamente (Carneiro, 2019; Coelho; Dias, 2022; Gadelha; Borba;
Montenegro, 2021; Jacoby, 2019; Lima; Borba, 2018; Lopes; Alves, 2019; Martins; Borba,
2022; Oliveira, 2017; Rostirola; Siple, 2020). Varios estudantes ndo conseguem entender o que
0 problema solicita, converter o problema de linguagem natural para um outro tipo de
representacdo para auxiliar na compreensdo, mesmo sabendo realizar calculos numéricos.
Dessa forma, o célculo relacional® é pouco presente quando se fala em ensino e aprendizagem
de analise combinatdria (Pereira, 2021; Souza; Castro; Barreto, 2020).

Vaérias pesquisas vém apontando os problemas do tipo de combinagdo como o que 0s
alunos tém maior dificuldade (Gadelha; Borba; Montenegro, 2021; Lima; Borba, 2019;
Montenegro, 2018). Entretanto, de um modo geral, ha problemas de aprendizagem nos diversos
tipos de problemas combinatorios (produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacao),
principalmente, quando as situacdes-problema exigem varias etapas para sua solucao (Coelho;
Dias, 2022; Rostirola; Siple, 2020). Assim, apesar da analise combinatoria possuir como pré-
requisitos as operagdes fundamentais, é considerada por muitos estudantes o assunto mais
dificil para aprender na educacdo basica (Lopes; Alves, 2019; Oliveira, 2018; Souza; Castro;
Barreto., 2020). A situacdo se agrava com o fato de poucos conhecimentos prévios de
combinatdria serem identificados nos estudantes, o que é um indicativo de que o assunto ndo é
abordado nos anos anteriores (Carneiro, 2019; Montenegro, 2018). Além disso, a imagem que
os estudantes possuem sobre 0 ensino de matematica ao considera-la uma disciplina dificil, com
altas taxas de reprovacao e pouco relacionamento com o cotidiano influenciam para esse quadro
(Santos, 2018).

N&do s6 os estudantes apresentam dificuldades relacionadas a temética de andlise
combinatéria. Apesar de poucas pesquisas evidenciarem a situacdo docente e a anélise
combinatéria, conforme Quadro 3, algumas investigacGes se debrucaram nessa tematica.
Autores como Assis e Pessoa (2018) e Nunes e Vidal (2017) salientam que os professores
possuem um baixo repertorio metodoldgico quando se trata de ensinar analise combinatoria. Na
educacdo infantil e ensino fundamental, essa situacdo faz com que os professores ndo consigam
criar condicdes facilitadoras que promovam a aprendizagem. J& no ensino médio, o que se Vé é
um ensino baseado puramente por meio de formulas e algoritmos. Tal perspectiva contribui
para que docentes estimulem uma aprendizagem baseada em exercicios padronizados que

promovem a aplicacdo de fdormulas conforme os dados do problema, reduzindo,

6 O calculo relacional envolve operages de pensamento necessarias para compreender os relacionamentos
envolvidos nas operagGes que podem solucionar um problema (Pessoa, 2002).

11
Revista Paranaense de Educacdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.14, n.33, p.01-24, jan.-abr. 2025.



.y ,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

- MATEMATICA

consideravelmente, as oportunidades de refletir sobre o problema. Dessa forma, é comum ver
solucBes de problemas baseadas em algoritmos e formulas terem um valor superior a outras
formas de solucdo (Ferreira; Almeida, 2022; Teixeira, 2020).

Além do fator metodoldgico, varios professores possuem pouco conhecimento
especifico de anélise combinatoria (Martins, 2018; Martins; Borba, 2022; Silva et al., 2019).
Muitos ndo tiveram acesso ao estudo de analise combinatéria em sua formacéo (Assis; Pessoa,
2018; Bastos, 2019; Martins, 2018) e outros, mesmo com formac&o, ndo conseguiram aprender
0s conceitos de modo satisfatorio (Coelho; Dias, 2022; Martins, 2018; Semani$inova, 2021). A
auséncia ou méa formacdo em relacdo a aprendizagem de analise combinatéria, bem como o
baixo repertério metodoldgico geram inseguranca no docente e faz com que muitos ndo
abordem o contetdo em sala de aula ou, os que tentam aborda-lo, ndo conseguem promover
uma aprendizagem satisfatoria (Martins, 2018).

As principais fragilidades dos professores referentes ao saber especifico de andlise
combinatéria estdo relacionadas ao conhecimento de definigdes, propriedades e seus
fundamentos, bem como a capacidade de interpretar uma expressao combinatoria de diferentes
maneiras e de ver e aplicar a mesma expressdo combinatdria em diferentes contextos
(Semanisinova, 2021; Silva et al., 2019). No aspecto metodoldgico, Martins (2018) destaca a
ma interpretacdo da metodologia de resolugdo de problemas, ao perceber professores aplicando
exercicios de fixacdo e afirmarem que aplicam a referida metodologia. Como forma de sanar
tais lacunas em seu processo formativo, os professores alegam que ha poucos recursos e
materiais relacionados a analise combinatoria, realizando criticas ao material didatico
disponivel ao professor (Assis; Pessoa, 2018). Priorizam a preparacdo das aulas a partir dos
livros didaticos e consultas a internet, ignorando, por exemplo, uma formagdo continuada
(Martins, 2018). Em relacdo aos livros didaticos, ha criticas no que se refere a baixa quantidade
de situagBes combinatorias e representacGes simbdlicas apresentadas, bem como em relagéo a
falta de uniformizacéo da quantidade de situacdes problemas para cada conceito nas etapas do
ensino fundamental (Martins; Borba, 2021). Assim, os aspectos discutidos até entdo fazem com
gue os professores considerem o contetido de analise combinatdéria como o mais dificil para

ensinar e para aprender (Oliveira, 2018; Martins, 2018).
7 Estratégias e recursos de ensino em analise combinatdria

Considerando a problematica envolvida com o ensino e aprendizagem de analise

combinatdria abordada anteriormente, varias pesquisas vém sendo desenvolvidas com a
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intencédo de propor situagOes de ensino que possam contribuir para que tanto o ensino como a
aprendizagem desse contetido sejam facilitados. Tais situacdes perpassam os diversos tipos de
metodologia empregados pelos pesquisadores. Uma caracteristica marcante em varios trabalhos
¢ a acdo docente de questionar os estudantes seja no processo de resolucdo de problemas ou
mediando algum experimento a partir de algum recurso pedag6égico (Antonides; Battista, 2022;
Gadelha; Borba; Montenegro, 2020; Gadelha; Borba; Montenegro, 2021; Jacoby, 2019);
Lockwood; De Chenne, 2021; Nunes; Vidal, 2017; Pereira, 2021; Rostirola; Siple, 2020;
Santos, 2019; Silveira; Andrade, 2020; Soto; Siy; Harel, 2022; Tavares; Bogutchi, 2019; Tolio;
Bisognin, 2017). Esses questionamentos devem ser realizados com intuito de criar processos,
insights e estratégias proprias que estimulem a criatividade e autonomia dos alunos (Santos,
2019), para que favorecam a reflexdo sobre o que se esta fazendo, de modo que seja criado um
ambiente de didlogo e cooperacao entre os estudantes e o professor (Antonides; Battista, 2022;
Rostirola; Siple, 2020; Santos, 2019; Silveira; Andrade, 2020, Tavares; Bogutchi, 2019). Dessa
forma, quando os estudantes realizarem perguntas sobre o conteido, é importante que 0s
docentes evitem fornecer as respostas e utilizem as ddvidas para realizar novas perguntas
(questdes investigativas) que mantenham o carater investigativo do problema e influenciem o
modo de pensar do estudante em relacdo ao problema (melhor caminho a seguir), contribuindo
para uma crenca em seus potenciais (Gadelha; Borba; Montenegro, 2021; Jacoby, 2019;
Silveira; Andrade, 2020; Tavares; Bogutchi, 2019; Tolio; Bisognin, 2017).

Alguns pesquisadores ressaltam que os questionamentos ndo devem ficar restritos as
duvidas dos estudantes. Desse modo, € interessante que os professores facam questionamentos
a partir do momento em que o estudante cometa algum erro, com intuito de refutar ou validar
alguma estratégia ou como mecanismo para manter os estudantes concentrados durante o
periodo de ensino (Jacoby, 2019; Soto; Siy; Harel, 2022). Além disso, foi destacado como 0s
questionamentos / problematizagdes podem contribuir para compreender invariantes, organizar
e sintetizar as ideias e, por conseguinte, delimitar as estratégias de resolucéo para os diferentes
tipos de problemas combinatorios (Gadelha; Borba; Montenegro, 2020; Gadelha; Borba;
Montenegro, 2021; Rostirola; Siple, 2020; Santos, 2019; Tolio; Bisognin, 2017). Entretanto,
Santos (2019) assinala a necessidade dessas problematizacgdes serem planejadas com intuito de
ter consciéncia das possiveis interpretacfes dos problemas e estratégias de solucdo, de modo
que permita, por exemplo, que o professor realize diferentes reformulagdes dos problemas para
gue os estudantes compreendam os conceitos combinatorios envolvidos.

Para que as acOes de questionar / problematizar facam sentido, o ambiente

proporcionado pelos professores precisa valorizar a criatividade e a autonomia dos estudantes,
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no sentido de que esses possam expor suas dificuldades, incompreensées e formas de pensar
(Santos, 2019; Silveira; Andrade, 2020; Silveira; Andrade, 2022a). Por outro lado, os docentes
precisam mostrar-se abertos a essas situacfes, saber ouvir sem intimidacdo e, ainda mais,
consigam interpretar as diversas manifestacdes e, com isso, potencializar a aprendizagem dos
estudantes (Coelho; Dias, 2022; Silveira; Andrade, 2020). E essa relacio professor-aluno que
ira proporcionar ao docente identificar os melhores momentos de problematizar situagdes em
prol de potencializar a compreensdo de algum conceito (Santos, 2019; Teixeira, 2020). Essa
postura docente deve perpassar, inclusive, a liberdade do estudante de selecionar e testar
diversas estratégias de solucdo, o que faz desenvolver gradualmente as habilidades referentes a
esse processo (Nunes; Vidal, 2017; Rostirola; Siple, 2020; Teixeira, 2020).

O trabalho em grupo, nessa perspectiva, foi bastante discutido pelos pesquisadores como
potencializador da compreensdo dos conceitos combinatorios mediante as intervencfes dos
docentes (Gadelha; Borba; Montenegro, 2021; Jacoby, 2019; Nunes; Vidal, 2017; Silva;
Guerra, 2017; Silveira; Andrade, 2022a; Silveira; Andrade, 2022b; Tavares; Bogutchi, 2019).
O dialogo entre os integrantes do mesmo grupo e dos grupos distintos, seja durante a resolucao
dos problemas mediada pelos questionamentos dos professores ou no momento de expor as
solugdes encontradas para os demais grupos, possibilitou a evolucdo na capacidade de
socializacdo, a superacao de dificuldades, a compreensao dos invariantes relacionados a varias
situacBes combinatdrias e, inclusive, a compreensdo de novos conceitos (Gadelha; Borba;
Montenegro, 2021; Jacoby, 2019; Nunes; Vidal, 2017; Silva; Guerra, 2017; Silveira; Andrade,
2022a; Silveira; Andrade, 2022b; Tavares; Bogutchi, 2019).

Aliada a habilidade de dialogar com o estudante, a escolha dos problemas iniciais para
abordar andlise combinatéria é tida como relevante pelos pesquisadores (Antonides; Battista,
2022; Bastos; Lopes, 2020; Nunes; Vidal, 2017; Santos, 2019; Silva; Guerra, 2017; Silveira;
Andrade, 2020). Os problemas iniciais precisam ser bem planejados, uma vez que é a partir
deles que o professor ira incentivar os estudantes a explorarem outros problemas com
caracteristicas diferentes de acordo com os invariantes combinatorios que se deseja evidenciar
(Santos, 2019; Silva; Guerra, 2017; Silveira; Andrade, 2020). S&o esses problemas iniciais e a
exploracdo de problemas derivados destes que irdo proporcionar, por exemplo, uma
compreensdo satisfatoria do principio fundamental da contagem e dos demais tipos de
agrupamentos (Silva; Guerra, 2017; Silveira; Andrade, 2022a). Bastos e Lopes (2020),
Salavatinejad, Alamolhodaei e Radmehr (2021) e Silveira e Andrade (2020) complementam ao
recomendar que os problemas iniciais possuam uma quantidade relativamente pequena de

agrupamentos. E importante, também, que tais problemas contemplem diversas situagdes
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combinatorias, pois permitem a discussdo dos invariantes, no momento das transformacdes de
conversao e de tratamento de cada registro (Montenegro, 2018).

A formulacédo de problemas por parte dos alunos é citada por algumas pesquisas como
potencial para desenvolver o raciocinio combinatério (Salavatinejad; Alamolhodaei; Radmehr,
2021; Silveira; Andrade, 2022b). Tal perspectiva favorece a aproximagdo da matematica com
0 contexto real dos estudantes, uma vez que, observa-se que geralmente os problemas gerados
se relacionam diretamente com as suas vivéncias. Assim, a matematica passa a fazer sentido,
uma vez que nao apenas a solucdo do problema deve ser levada em consideracdo, mas também
as interpretaces que explicam os interesses e funcionamento da sociedade (Bastos; Lopes,
2020; Santos, 2019; Silveira; Andrade, 2022b). Essa relacdo proxima dos problemas
combinatérios a vida dos estudantes estimula uma aprendizagem significativa, pois 0s
conhecimentos prévios sdo facilmente relacionados ao problema (Jacoby, 2019).

Nesse processo de exploracdo de problemas, as representacdes simbolicas tornam-se
instrumentos eficazes para o ensino e aprendizagem de analise combinatoria. Por exemplo,
varios estudos destacam o uso de arvore de possibilidades, desenhos, tabela ou lista organizada
como representacdes que facilitam a compreensdo dos invariantes combinatorios (Batista,
2020; Lara, 2017; Martins; Borba, 2022; Montenegro, 2018; SemanisSinova, 2021; Silveira;
Andrade, 2020). Borba (2017), Montenegro (2018) e Silva (2019) complementam que tais
representagcdes quando usadas como registros auxiliares de transicdo contribuem para que 0s
estudantes interpretem corretamente o problema e definam a melhor operacao para soluciona-
lo. A representacdo intermediaria de arvore de possibilidades é a que mais possibilita transi¢do
de linguagem materna para registro numérico com maior taxa de sucesso, principalmente
quando os problemas possuem uma maior quantidade de possibilidades (Montenegro, 2018;
Montenegro; Borba; Bittar, 2020). Outra faceta das representacfes, € a oportunidade que 0s
professores tém de perceberem de forma explicita os erros dos estudantes e o real nivel da
sofisticacdo do raciocinio, seja a partir de solugdes erradas ou certas. Dessa forma, o docente
pode realizar intervencGes mais assertivas de modo que haja a compreensao satisfatdria dos
conceitos envolvidos (Borba, 2017).

Uma alternativa promissora para perceber de forma explicita os invariantes
combinatérios € o trabalho com material concreto, principalmente quando se trata do publico
infantil (Aradjo; Santos, 2019; Lara, 2017; Rostirola; Siple, 2020; Silva, 2019). Esses materiais
permitem visualizar mais facilmente as representacdes dos elementos contidos nos enunciados
dos problemas, visualizar e movimentar as figuras que, dessa forma, auxiliam no

desenvolvimento da compreensdo dos conceitos combinatorios (Lara, 2017; Rostirola; Siple,
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2020; Silva, 2019). Alguns pesquisadores destacam, entretanto, que o simples uso desses
materiais ndo € garantia de resultados satisfatorios. E importante a mediac&o do professor para
que tais recursos sejam potencializados e possam contribuir no ensino e aprendizagem de
analise combinatdria (Araujo; Santos, 2019).

Outras metodologias também s&o trabalhadas com anélise combinatdria, mas em menor
nimero. S&80 os casos, por exemplo, da histéria da matemética (Bastos; Lopes, 2020) e
modelagem matematica (Bastos, 2019; Batista, 2020). Em relacdo a historia da matematica,
destaca-se o papel motivacional em proporcionar ao estudante um maior interesse e inspiragéo,
além de demonstrar o papel da matematica na sociedade, o que traz uma abordagem rica em
significados (Bastos; Lopes, 2020). J& a modelagem matematica estimula a abordagem de
analise combinatdria a partir dos contextos vivenciados pelos estudantes, materializando-se,
nesse caso, a partir das situagGes-problema. Assim, ndo s6 o conteddo matematico é
referenciado, mas também os fendmenos diérios relacionados as atividades extraescolares
(Bastos, 2019). Outro aspecto € referente a liberdade dos estudantes em escolher temas de seu
interesse, bem como o ambiente de investigacdo que é gerado por essa abordagem de ensino
(Batista, 2020).

Algumas estratégias de resolucdo de problemas sdo mencionadas nas pesquisas como
bem-sucedidas para a aprendizagem dos alunos. Montenegro (2018) cita, por exemplo, a
utilizacdo de riscos nas possibilidades repetidas, o que permite ao estudante perceber que a
ordem dos elementos ndo gera novas possibilidades nos problemas de combinacgdo. Soto, Siy e
Harel (2022) destacam a representacdo fisica utilizada pelo professor para discutir as
caracteristicas da situacdo combinatoria. Segundo os autores, tal estratégia permitiu que 0s
estudantes exteriorizassem o0s conceitos envolvidos no problema e, dessa forma, pode intervir
da melhor maneira junto aos estudantes. Assim, o professor pode gerar necessidades cognitivas
nos estudantes, no sentido de mostrar que sem o dominio de conceitos combinatorios,
determinada contagem seria impossivel ou mal interpretada. Salavatinejad, Alamolhodaei e
Radmehr (2021) desenvolveram um modelo que traz estratégias que sao utilizadas para
solucionar problemas combinatérios, a saber: usar outros problemas ou subproblemas
relevantes, ter uma melhor compreensdo da tarefa dada por meio de exemplos simples e
representagdes visuais, e identificar relacbes entre conceitos combinatorios, fazer
generalizacOes a partir de exemplos concretos. Lockwood e De Chenne (2021) argumentam
que o uso de programacao pode contribuir para codificacdo de problemas combinatérios.

Semani$inova (2021) enfatiza a necessidade de o professor aperfeigoar sua capacidade

de feedback relevante ao aluno. Para esse autor, o professor precisa entender porque 0s
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estudantes ndo conseguem resolver determinado problema, saber escolher a representacéo ou
método de solugdo adequado para a solu¢do do problema, e identificar os conceitos e
propriedades que estdo interligados com a solucdo apresentada. Lockwood e Reed (2020)
salientam que um caminho promissor é identificar formas abrangentes de pensar ou
perspectivas que possam ajudar os alunos em varias situacdes de contagem. Os autores
destacam o pensamento por equivaléncia, isto é, perceber aproximagdes entre problemas que
se sabe e ndo se sabe resolver e, a partir dai, criar relacdes para solucionar novos problemas.
Além disso, sugerem que esse modo de pensar contribui para o entendimento das férmulas e o
aumento da capacidade de solucionar diversos tipos de situacGes-problema de analise
combinatoria.

Algumas pesquisas analisaram a aplicacdo de algumas ferramentas durante o ensino de
analise combinatdria (Ambrozi, 2017; Gadelha; Borba; Montenegro, 2020; Gadelha; Borba;
Montenegro, 2021; Santos, 2018; Tavares; Bogutchi, 2019; Vidal, 2019). O trabalho com jogos
(digitais ou ndo) facilitou o entendimento e a compreensdo do tema, tornando as aulas mais
participativas, atraentes, produtivas, interessantes, dinamicas e significativas para os alunos
(Ambrozi, 2017; Santos, 2018; Tavares; Bogutchi, 2019; Tolio; Bisognin, 2017), bem como
auxiliou na concentracdo e construcédo de estratégias (Ambrozi, 2017; Santos, 2018). O trabalho
com o software Pixton foi relatado como uma alternativa interessante para ilustracGes de
possibilidades combinatdrias, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio combinatério
(Gadelha; Borba; Montenegro, 2020; Gadelha; Borba; Montenegro, 2021). O trabalho com
criptografia foi abordado como atrativo e presente no contexto atual, o que chamou a atencao
dos alunos e despertou-lhes a curiosidade (Vidal, 2019). Aguiar (2019) e Brito e Almeida
(2022) trabalharam com técnicas de gamificacdo e destacaram o seu aspecto motivacional para
aprendizagem.

A metodologia de resolugéo de problemas, sob a 6tica de diversos tedricos, foi abordada
na maioria das pesquisas. Alguns resultados sdo destacados: aumento no indice de respostas
corretas, a consisténcia e coeréncia dos argumentos e a variedade de estratégias de resolucéo
percebida (Bastos; Lopes, 2020; Lara, 2017; Nunes; Vidal, 2017; Santos, 2019; Silva; Guerra,
2017; Silveira; Andrade, 2020); perspectiva ativa, exploradora, propositiva de problemas e
menor dependéncia do estudante em relacdo aos auxilios docentes (Silveira; Andrade, 2020;
Silveira; Andrade, 2022b); valorizagdo do processo de resolucdo e ndo apenas do resultado
(Estevam et al., 2019); influéncia positiva na visdo didatica de futuros professores (Nunes;
Vidal, 2017); visualizacdo de diferentes registros/representagcfes de um mesmo objeto

matematico (Lara, 2017); acompanhamento do crescimento cognitivo do discente (Silveira;
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Andrade, 2022a).

8 Consideracdes finais

A partir da presente revisdo de trabalhos, fica clara a problematica envolvendo o ensino
e aprendizagem de andlise combinatéria. As principais dificuldades apresentadas pelos
estudantes estdo relacionadas a dificuldade de interpretacdo dos problemas com énfase na
incompreensdo dos invariantes combinatorios e baixo repertdrio de representacdes simbdlicas,
tendo como origem um ensino pautado majoritariamente por aplicacdo de férmulas em
situacOes padronizadas.

Ja em relacdo as dificuldades dos docentes, as pesquisas indicam um baixo repertorio
metodoldgico ao ensinar analise combinatoria e pouco conhecimento especifico do contetdo.
Tais lacunas tém origem na formacdo docente deficiente que nem sempre o topico de
combinatéria foi abordado, bem como no material didatico disponibilizado, este com pouca
diversidade de situacGes combinatorias, invariantes e representacdes simbolicas.

Podemos perceber, portanto, um ciclo que vem se repetindo: professores com lacunas
no seu processo de formacdo em combinatdria optando por néo ensinar o referido contetdo ou,
quando realizado, priorizam um ensino com pouca reflexdo e com énfase em férmula-aplicacéo,
com situacfes combinatoérias padronizadas (baixa diversidade) e, consequentemente, poucos
invariantes e representacdes simbdlicas discutidos.

Conforme Quadro 3, foi possivel observar uma quantidade significativa de pesquisas
que propuseram propostas e recursos de ensino. Percebe-se, desse modo, que 0s pesquisadores
vém buscando meios para que os professores aumentem o seu repertério metodoldgico para
lecionar o conteddo de analise combinatéria de modo que ocorra uma melhor apreensdo dos
conceitos por parte dos estudantes. Nesse processo, as pesquisas destacaram o questionamento
orientado realizado pelos professores como mecanismo que favorece o desenvolvimento dos
estudantes ao lidar com problemas combinatorios. Abordagens e/ ou recursos de ensino —
resolucdo de problemas, gamificacdo, histéria e modelagem matematica, jogos, softwares,
material concreto — que deem autonomia aos alunos também séo evidenciados, pois permitem
que os estudantes exponham suas formas de pensar, permitindo intervencGes mais assertivas
por parte dos professores.

Mesmo com varios trabalhos apresentando resultados positivos, nota-se que 0S
estudantes continuam com baixa aprendizagem em analise em combinatéria. Outro fato

observado é que algumas propostas sdo interessantes, mas que no contexto real do professor
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possa ser dificil de implementar, seja devido a falta de recursos ou tempo necessario para
realizacdo da proposta. Em varios trabalhos que abordaram jogos e a metodologia de
gamificacdo, houve destaque para 0 aspecto motivacional dos estudantes, entretanto, ndo houve
discussdo sobre a aprendizagem dos conceitos envolvidos. Dessa forma, abre-se oportunidade
para novas pesquisas que favorecam tanto a aprendizagem dos estudantes, bem como o
entusiasmo docente em envolver-se com anélise combinatoria.

A partir do exposto, os resultados encontrados contribuem para o desenvolvimento de
estudos futuros, uma vez que permitem que os pesquisadores se aproximem de forma detalhada
dos contextos reais envolvendo o ensino e aprendizagem de anélise combinatoria. Tal fato é
imprescindivel para que seja possivel propor possiveis caminhos que busquem estreitar a

relacdo ensino-aprendizagem em combinatoria.
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