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RESUMO

Este artigo tem por objetivo discutir os resultados de um levantamento bibliografico de teses e dissertagdes defendidas
no Brasil de 2015 a 2019 no ambito do ensino e da aprendizagem da combinatdria visando a identificar as perspectivas
investigativas dessas produgdes. Buscou-se, desse modo, ampliar a compreensao do espago investigativo sobre o ensino
e aprendizagem da combinatéria na escola basica e apontar caminhos para futuras pesquisas sobre esse tema. Por ser
esse um estudo bibliografico, de carater inventariante e descritivo, ele se insere no rol das pesquisas denominadas estado
da arte. Assim, foram analisadas vinte e duas produgdes: duas teses de doutorado; dez dissertagdes de mestrado
académico; dez dissertagbes de mestrado profissional. As andlises dessas produgdes levaram a identificagdo de cinco
perspectivas investigativas: propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas para a analise combinatéria; documentos
curriculares e livros didaticos em que a analise combinatéria esta presente; formacdo de professores e analise
combinatdria; recursos para o ensino da analise combinatéria; estratégias de resolugao de problemas combinatérios.

Palavras-chave: Combinatdria, Ensino e Aprendizagem, Perspectivas Investigativas

ABSTRACT

This article aims to present the results of a bibliographic survey of theses and dissertations defended in Brazil from 2015
to 2019 in the context of teaching and learning combinatorics to identify the investigative perspectives of these productions.
In this way, we sought to expand the understanding of the investigative space on the teaching and learning of combinatorics
in basic school and to point out ways for future research on this theme. As this is a bibliographic study, with an inventive
and descriptive character, it is included in the list of researches called state of the art. Thus, twenty-two productions were
analyzed: two doctoral theses; ten academic master's theses; ten professional master's theses. The analyzes of these
productions led to the identification of five investigative perspectives: teaching proposals and / or didactic sequences for
combinatorial analysis; curriculum documents and textbooks in which combinatorial analysis is present; teacher training
and combinatorial analysis; resources for teaching combinatorial analysis; combinatorial problem-solving strategies.

Keywords: Combinatorics, Teaching and Learning, Investigative Perspectives
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1 INTRODUGAO

O interesse em compreender o desenvolvimento do raciocinio combinatério e os
fendmenos ligados ao ensino e a aprendizagem da combinatéria tém levado pesquisadores
da educacido matematica, e até mesmo de outras areas, a se dedicarem a essa tematica.

Esse interesse teve seu marco com as investigagdes de Piaget e Inhelder (1951)
sobre a dependéncia entre a formagao dos conceitos de acaso e probabilidade na crianca
e a evolugdo de esquemas' combinatérios. Outros pesquisadores aprofundaram os estudos
sobre o desenvolvimento do pensamento combinatério em criangas, como foram os casos
de Fischibein (1975) e English (1988).

Também merecem ser mencionados os trabalhos desenvolvidos pelo Grupo de
“Investigacion sobre Educacion Estadistica” — GEEUG — da Universidade de Granada, na
Espanha, sob a coordenacéo de Batanero. Dentre as pesquisas desse grupo destacamos
a de Gea et al. (2019) sobre a linguagem e estratégias usadas por professores dos anos
iniciais do ensino fundamental na resolugdo de problemas combinatérios e Roldan et al
(2018) sobre o uso do diagrama de arvores como recurso intuitivo em situagdes de
combinatoria e probabilidade.

No Brasil, o Grupo de Estudos em Raciocinios Combinatérios e Probabilisticos —
GERACAO - da Universidade Federal de Pernambuco e liderado por Borba, desenvolve e
divulga estudos a respeito dessa area do conhecimento.

Em um desses estudos Silva & Pessoa (2015) buscaram mapear o que ja fora
produzido sobre esse tema a fim de identificar possiveis lacunas e guiar os avangos nas
investigacbes sobre a combinatéria. Assim as pesquisadoras organizaram os trabalhos
mapeados em categorias: 1) estudos de sondagem de alunos em diferentes niveis de
ensino; 2) relatos de experiéncias; 3) estudos com professores; 4) estudos de intervencdes
com alunos em diferentes niveis de ensino; 5) estudos com a utilizagdo de recursos. Isso
permitiu as pesquisadoras observarem que esses trabalhos, no contexto em que foram
produzidos, indicavam: que os alunos sédo capazes de resolver problemas combinatorios
mesmo sem uma formalizagdo prévia dos conceitos envolvidos; que € importante a
formagao do professor no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem da combinatoria;
que se deve ter cuidado na producgao de livros didaticos quando apresentam problemas de

combinatoria; que recursos tecnoldgicos se constituem mais um suporte ao ensino e a

' A palavra esquema é aqui empregada no sentido dado por Piaget (2007), ou seja, a de ser uma organizagao
invariante das habilidades intelectuais e das habilidades sensério-motoras do individuo.
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aprendizagem dessa tematica; que ha interesse do professor em buscar meios de ensino
baseados em recursos diversificados e na resolugéo de problemas.

Silva & Pessoa (2015) procuraram, também, incentivar estudos na forma de estado
da arte visando a alargar a compreensao do desenvolvimento do raciocinio combinatério,

ao considerarem que pesquisas dessa natureza

[..] poderao servir de base para uma pratica de ensino [..], auxiliando assim na
compreensdo de como este raciocinio se desenvolve, no planejamento e
acompanhamento de processos de ensino e de aprendizagem e que se possa
avangar nas investigacbes e na melhor compreensdo dos nossos objetos de
pesquisa (Silva & Pessoa, 2015. p.690).

Neste artigo procurou-se por meio de um levantamento de produ¢des académicas —
teses e dissertagdes — produzidas entre 2015 e 2019 e que tratam do ensino e da
aprendizagem da combinatdria na escola basica, identificar e compreender as perspectivas

investigativas dessas produgdes.

Nas proximas secg¢des sdo descritos os processos de selecédo e de organizagdo dos

trabalhos que foram analisados.

2 METODOLOGIA

Sendo esse um estudo bibliografico de carater inventariante e descritivo, ele se
insere no rol das pesquisas denominadas estado da arte. De acordo com Ferreira (2002, p.

258), pesquisas desse tipo:

parecem trazer em comum o desafio de mapear e de discutir uma certa produgao
académica em diferentes campos do conhecimento, tentando responder que
aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas
e lugares, de que formas e em que condicdes tém sido produzidas certas
dissertacbes de mestrados, teses de doutorado, publicagdbes em periddicos e
comunicagdes em anais de congressos e seminarios.

O levantamento das produgdes que constituirdo o corpus de uma pesquisa nesses
moldes, via de regra, é feito por meio catalogos online disponibilizados por instituigdes de
ensino superior, 6rgaos de fomento a pesquisa, entre outros. Nesses catalogos, as
producdes podem ser consultadas por assunto, pela autoria, pela data de publicacao, pela
area de conhecimento, entre outros. Adotado um desses critérios, os trabalhos encontrados
trazem como identificadores, além do titulo, o nome do autor e do orientador (no caso de
teses e dissertagdes), da instituicdo onde se deu a produgao, do ano de publicagao, e dos

resumos e palavras-chave que tém por finalidade “divulgar com maior abrangéncia os
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trabalhos produzidos” (Ferreira, 2002, p. 262). Em muitos casos o texto completo das

produgdes pesquisadas encontra-se disponivel no formato pdf (Portable Document Format)

permitindo ao pesquisador consulta-lo integralmente.

No caso de pesquisas feitas a partir do resumo de teses e dissertacdes obtidas em

catalogos bibliograficos, Ferreira (2002) observa que para o pesquisador ha dois momentos

bem especificios.

no primeiro procura-se extrair respostas as questdes quando? onde?
quem?. Em outras palavras, nessa etapa sao feitos levantamentos
quantitativos e de identificacdo de dados bibliograficos desses trabalhos, a
partir de critérios como periodo especificado, locais em que foram
produzidos e areas de conhecimentos aos quais elas pertencem.

no segundo, as questdes que se impdem sdo o qué? como?, ou seja,
aprofunda-se a investigagdo na busca de elementos de aproximagao e de
diferengcas entre os trabalhos levantados (por exemplo, tendéncias
investigativas ou opg¢des tedricas e metodoldgicas) que permitam tragar um

panorama do campo de conhecimento investigado.

O uso dos resumos de teses e dissertagbes pode tornar investigagdes desse tipo

mais simples, mas ha de se ter certo cuidado. Isso porque, a principio, 0s resumos

forneceriam ao leitor, de maneira breve, informagdes suscintas e objetivas do conteudo das

producdes as quais se referem o que, na pratica, nem sempre acontece. A respeito dessas

limitagGes, Ferreira (2002, p. 268) pondera:

Deve-se reconhecer que os resumos oferecem uma Historia da produgao académica
através de uma realidade constituida pelo conjunto dos resumos, que nao é
absolutamente a mesma possivel de ser narrada através da realidade constituida
pelas dissertagcbes de mestrado e teses de doutorado, e que jamais podera ser
aquela narrada pela realidade vivida por cada pesquisador em sua pesquisa.

As observacgdes ora apresentadas guiaram a constituticdo do corpus desse estudo,

bem como a organizagao e a classificagéo dos trabalhos selecionados.

2.1 Constituicao do corpus a ser estudado

O primeiro passo foi a da selegado das produgdes que constituiriam o corpus dessa

pesquisa. Essa se deu em duas etapas e foi realizada usando como fonte de pesquisa o

catalogo de teses e dissertagdes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de
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Nivels Superior — CAPES?. Primeiramente, a partir da digitacdo da expressdo anélise
combinatoria foram identificados 126 relatérios de pesquisa, entre teses e dissertagdes,
com publicagao a partir do ano de 1999 até 2019. Alguns desses relatérios, porém, nao se
referiam a investigagdes envolvendo a combinatdria numa perspectiva educacional o que
exigiu uma segunda etapa. Nesta, a selecdo foi feita a partir dos titulos de cada trabalho.
Chegou-se, assim, ao numero de 106 relatérios. O Quadro 1 resume como se deu em

termos de quantidade a distribuicdo dessas produgdes no periodo de 1999 a 2019.

Quadro 1: Numero de teses e dissertagbes sobre combinatéria produzidas de 1999 a 2019

A Nimero de Nimero de Total de
no . ~ ~
Dissertagcoes Teses Producodes
1999 a 2004 4 1 5
2005 a 2009 5 - 5
2010 a 2014 41 41
2015 a 2019 53 2 55
Total 103 3 106

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir os dados apresentados no Quadro 1, dois pontos sdo observados. O
primeiro deles € o numero de 55 trabalhos concluidos entre 2015 e 2019, o que corresponde
a aproximadamente 52% das produg¢des levantadas na segunda selegéo. O segundo é que,
dentre essas 55 produgdes, duas delas sao teses defendidas em 2015 e 2018. Além delas,
o Quadro 1 apresenta somente mais outra tese que foi defendida no periodo de 1999 e
2004.

Por conta dessas observacgdes, a principio essas 55 produgdes constituiriam o
corpus desse estudo. Assim, elas foram organizadas pelo ano da publicagéo e pelo tipo de

producéo (dissertagdo ou tese), conforme resulme o Quadro 2.

Quando 2: Numero de teses e dissertagdes produzidas de 2015 a 2019

Ano Numero de dissertagoes Ndmero Total ‘!e
Mestrado | Mestrado | de Teses | Producdes
Académico | Profissional
2015 4 11 1 16
2016 3 12 - 15
2017 2 12 - 14
2018 1 3 1 5
2019 - 5 - 5
Total 10 43 2 55

Fonte: Elaborado pelos autores

2 http://catalogodeteses.capes.gov.br/
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A distribuicao dos trabalho apresentada no Quadro 2 revela uma prevaléncia de
produgdes oriundas de mestrados profissionais em relagdo aos mestrados académicos. As
caracteristicas desse tipo de pds-graduagéao stricto sensu podem justificar esse dado. De
acordo com o Portal da CAPES o mestrado profissional tem por objetivo capacitar os
profissionais das diferentes areas do conhecimento a fim de atenderem a necessidades do
mercado de trabalho. O mestrado profissional e, mais especificamente, o mestrado
profissional em educagao seria entdo, na perspectiva de Ambrosetti e Calil (2016), um
caminho a mais na trajetéria formativa do docente, oferecendo a ele meios para que possa
desenvolver e aprofundar conhecimentos profissionais que permeiem sua pratica.

Das 43 dissertagcdes de mestrados profissionais levantadas, 33 eram oriundas do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT. Trata-se de um
programa de mestrado com abrangéncia nacional na modalidade semipresencial. De
acordo com o seu site3, faz parte desse programa uma rede de instituicoes de ensino
superior, no contexto da Universidade Aberta do Brasil/CAPES, sob a coordenacado da
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e com o apoio do Instituto Nacional de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA). Esse programa procura oferecer aprimoramento
profissional a professores de matematica que atuam na educacgao basica, sobretudo os das
redes publicas de ensino, com atencdo maior a formagao matematica e para a pratica
docente.

De acordo com Silva (2015), as dissertagbes provenientes desse programa se
diferenciam do modelo cientifico do mestrado académico por permitir ao mestrando a
apresentacao dos resultados de seus estudos como relatos de experiéncias:

Mesmo mantendo o modelo cientifico de dissertagao, o trabalho final de curso a ser
apresentado pelo mestrando que cursa o PROFMAT se diferencia da do Mestrado
Académico. O mestrando pode apresentar o relato de uma experiéncia de
implementagédo de novos produtos ou estratégias na area educacional, com a
finalidade de melhorar a qualidade do ensino em uma area especifica de Matematica.
(Silva, 2015, p.29)

Por se tratarem de produgdes que trazem esse diferencial, optou-se por limitar o
corpus desse estudo a 22 producbes: 10 dissertagcbes de mestrado académico, 10

dissertagdes de mestrado profissional e 2 teses de doutorado.

3 https://www.profmat-sbm.org.br/
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2.2 Organizacao e classificagcao dos trabalhos

O préximo passo foi a compilagao, em fichas-resumo, dos objetivos, da modalidade
de pesquisa, da fundamentagao tedrica e metodoldgica, dos meios de coleta dos dados,
das analises feitas e dos resultados obtidos. A partir desse ponto foi possivel desenhar um
cenario das produgdes sobre o ensino da combinatéria considerando cinco grupos de
perspectivas investigativas:

Grupo 1: pesquisas que apresentam propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas
sobre analise combinatoria;

Grupo 2: pesquisas que visam a investigar a analise combinatéria presente em
documentos curriculares e em livros didaticos;

Grupo 3: pesquisas que investigam a analise combinatéria e a formagdo do
professor.

Grupo 4: pesquisas que investigam recursos para o ensino da analise combinatoria.

Grupo 5: pesquisas que investigam as estratégias de resolugdo de problemas

combinatorios.

Quadro 3: Distribui¢cdes dos trabalhos nos grupos

Dissertagoes
G Total por
rupos Mestrado Mestrado Teses Grupo
Académico | Profissional
Proposta de Ensino/ 3 8 ) 11
Sequéncias didaticas
Documentos Curriculares/ 1 ) > 3
Livros Didaticos
Formacéao do Professor 4 - -
Recursos 1 2 - 3
Estratégias de resolugao
de problemas 1 - - 1
combinatdrios
Total 10 10 2 22

Fonte: Elaborado pelos autores

Passamos a apresentar os trabalhos por grupo, destacando de cada um deles sua
origem (mestrado académico; mestrado profissonal; doutorado), seu autor, seu titulo, a
instituicdo onde foi realizado, e 0 ano de sua publicagdo. Em seguida s&o tecidas as

analises concernentes a cada grupo.
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3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

3.1

analise combinatoéria

Grupo 1: Propostas de ensino e/ou sequéncias didaticas sobre

Foram analisadas 11 dissertagbes das quais 8 advinham de mestrados profissionais

e, as demais, de mestrados académicos, conforme o Quadro 4:

Quadro 4: Dissertacbes de mestrados académicos do grupo 1

Origem ~d a Autor Titulo Instituicdo | Ano
producao
A analise Combinatéria no 6° ano do Ensino
ATZ, D. Fundamental por meio da Resolugéo de UFRGS 2017
Problemas
BASTOS. A. C. Resolugéao dg problemfa\_s: uma dls_cus’sqo sobre 0 UNIGRANRIO | 2016
Ensino da Analise Combinatdria
CONCEICAO, O Ensino De Anéalise Combinatdéria No Ensino
D. C. Médio Por Atividades UEPA | 2019
Proposta de Atividades Potencialmente
Mestrado DIAS, R. A. Interdisciplinares Envolvendo Nogdées de Analise | UNIGRANRIO | 2015
Profissional Combinatéria e Probabilidades
ROSAS, L. S. Ensino de analise combinatdria por atividades UEPA 2018
SILVA. D. P. A aprendizagem de'AnaI/§e_Comblnator/a no UFAL 2017
Ensino Médio
Ensinando Matematica por meio de situagbes
XREVIZAN’ w. potencialmente adidaticas: estudo de casos USP 2015
' envolvendo analise combinatdria.
WEBER. D. R Elementos de Analise Combinatéria no Ensino
B T Fundamental: uma abordagem com magicas e UFSCar 2016
' resolucao de problemas
FONSECA, A. 0] ensino da Anélise Con_’:blnatorl_a,w: um estudo qe
Js registro de representagbes semidticas por meio UFS 2015
e de sequéncias didaticas.
Mestrado Raciocinio Combinatério e Criatividade
Académico SILVA,F. S. Matematica no Ensino Médio UESC 2017
Anélise Combinatéria em sala de aula: uma
SILVEIRA, A. A. | proposta de ensino- aprendizagem via resolugao, UEPB 2016

exploracéo e proposicao de problemas

Fonte: Elaborado pelos autores

De um modo geral, as produgdes desse grupo propunham intervengdes (propostas

de ensino ou sequéncias didaticas) baseadas na metodologia da resolucéo de problemas

dando énfase ao uso do principio multiplicativo.

Nesse grupo foram

identificadas pesquisas qualitativas,

intervencionistas e

pedagogicas. Em dois desses trabalhos os autores afirmaram ter usado a engenharia

didatica como metodologia no processo de coleta e analise de dados.
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Algumas dessas pesquisas buscaram agregar outras perspectivas como a
criatividade matematica (Silva, 2017), a histéria da matematica (Bastos, 2016), a
interdisciplinaridade (Dias, 2015), as representagdes semidticas (Fonseca, 2015), as
situagbes adidaticas* (Trevisan, 2015) e atividades de caracter ludico (Weber, 2016;
Conceigéao, 2019). Atrelados as perspectivas estdo os quadros teéricos como a Resolugao
de Problemas segundo Onuchic e Allevado, a Teoria das Situagdes Didaticas de
Brousseau, o Registro de Representa¢cdes Semidticas de Duval, as ideias de Vale, Gontijo
e Pinheiro sobre Criatividade Matematica e a Zona de Desenvolvimento Proximal concebida
por Vygotsky.

Em quase todas as produgdes (09), as intervencdes se deram em turmas do segundo
ano do ensino médio de redes publicas de ensino. As excec¢des foram Atz (2017) e Weber
(2016) que apresentaram estudos com alunos do ensino fundamental, e, Dias (2015) que
realizou aplicagdes com professores.

Sobre os resultados, todos os autores relataram que as intervengdes conduzidas se
mostraram eficazes no que diz respeito a aprendizagem dos conceitos relacionados a
analise combinatdoria. Em dois desses trabalhos foram apresentados os produtos das
dissertagdes: um roteiro didatico com base na resolu¢gado de problemas para o ensino da
combinatdria no 6° ano do ensino fundamental (Atz, 2017); e um livro que apresenta os
conceitos combinatérios alicercados na resolugdo de problemas e na historia da
matematica (Bastos, 2016).

Em todos esses trabalhos analisados parece haver um sentimento comum de que o
ensino da analise combinatéria baseado em classificacdo de problemas e o respectivo uso
de férmulas é pouco eficaz e que é necessario buscar meios de se propiciar um ensino que
garanta a construgdo do raciocinio combinatério. Esse sentimento justifica um numero
maior de produgdes que apresentam propostas de intervengdes baseadas na resolugao de
problemas e no uso do principio multiplicativo.

Contudo, ha ainda necessidade de se ampliar as discussdes dos resultados obtidos
por essas investigagdes, analisando mais profundamente outras questdes como as de
ordem epistemoldgica e didatica inerentes ao ensino e a aprendizagem da combinatéria. E,
nesse sentido, torna-se importante o investimento em pesquisas que envolvam estudantes

de diferentes niveis de ensino, a comecar dos anos iniciais do ensino fundamental, a fim de

4 De acordo com Almouloud (2016), as situagdes adidaticas sdo tais que, embora n&o tenham sua
intencionalidade didatica revelada ao aluno foram planejadas e construidas pelo professor visando a oferecer
condi¢des para a apropriagdo de um novo saber que se pretende ensinar

. Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 16, p. 01-20, jan./dez., 2021. 9
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2021.e79022




se compreender os processos de formagao do raciocinio combinatério do aluno ao longo
de sua vida (Borba, 2016; Pessoa & Borba, 2010; Placha & Moro, 2009).

3.2 Grupo 2: A analise combinatéria em documentos curriculares e

livros didaticos

Neste grupo se inserem as duas unicas teses analisadas e uma dissertacdo. O

Quadro 5 apresenta esses trabalhos:

Quadro 5: Teses e dissertagdo do grupo 2

Origem ~c|a Autor Titulo Instituicao Ano
producao
Ecologia do Saber: o caso da analise
MELO, M. A. P. combinatoéria em documentos oficiais e livros UFPE 2018
didaticos da educacao basica
Doutorado py” — ——— oy
PINHEIRO. C Ana_llse_ Comb/na_tor/a. Organizagbes Matematica
A M T e Didaticas nos livros escolares no periodo entre PUC-SP 2015
T 1895 e 2009
Mestrado A Combinatéria: abordagem em documentos
P SILVA, M. C. oficiais, em resultados de pesquisas e em livros UFPE 2016
Académico i .
didéticos do Ensino Fundamental

Fonte: Elaborado pelos autores

As investigacdes desse grupo — todas de natureza bibliografica documental — tiveram
por objetivo os diferentes contextos e abordagens da combinatéria nos livros didaticos e
nos documentos curriculares brasileiros ao longo dos anos. Pinheiro (2015) focou na
identificacdo de caracteristicas de insercado dos saberes da Analise Combinatéria no
universo escolar brasileiro por meio dos livros didaticos. Melo (2018), por sua vez, procurou
estudar esse conteudo em momentos importantes para a educacéao brasileira: nas reformas
educacionais de Campos e Capanema, nos programas minimos de Simodes Filho, no
movimento da matematica moderna e na educagdo matematica. Silva (2016) objetivou
analisar as abordagens da combinatéria — e as possiveis consonancias entre elas —
presentes em documentos oficiais, em pesquisas sobre o conhecimento dos alunos e o
ensino deste tema, e, em livros didaticos.

As duas teses analisadas se apoiaram na Teoria Antropologica do Didatico — TAD
de Chevallard. Pinheiro (2015) considerou, além da TAD, os Modelos Didaticos de Gascon
enquanto Melo (2018) apoiou-se em outros dois conceitos bem préximos a TAD: a

Transposigao Didatica e a Ecologia do Saber. No estudo de Silva (2016), a analise dos
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dados foi conduzida a partir dos pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud, sobretudo, na fase de analise de livros didaticos.

Os resultados de Pinheiro (2015) e Melo (2018) sugerem que, durante um longo
periodo, a maneira como os livros didaticos abordaram a analise combinatdria sofreu pouca
variagao, sendo apresentada como parte do conteudo do 2° ano do ensino médio. Com a
implementagdo de documentos curriculares como os Parametros Curriculares Nacionais
nos idos da década de 1990 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no final de 2017,
os livros didaticos passaram a inserir a combinatéria ja nos anos iniciais do ensino
fundamental.

As investigagcdes de Silva (2016) tiveram por objetivo analisar o tema analise
combinatoria presente em documentos curriculares, em livros didaticos e em pesquisas a
fim de observar possiveis convergéncias nas abordagens desse conteudo. Os dados
coletados levaram-na a considerar haver congruéncia entre o tratamento que livros
didaticos dao a combinatéria e o tratamento dado por pesquisas e documentos oficiais
sobre esse mesmo tema. A pesquisadora pondera, porém, que ha necessidade de atencao
maior aos anos iniciais do ensino fundamental e de orientagdes mais concisas nos livros
didaticos visando a auxiliar o professor em suas aulas.

Por esses estudos observa-se que o livro didatico continua sendo o principal recurso
usado pelo professor no ensino de analise combinatdria. Por esse motivo, entende-se haver
espaco para implementar investigagbes que envolvam, por exemplo, as relagdes entre o

professor que ensina combinatoria e 0 uso dos recursos.
3.3 Grupo 3: A analise combinatéria e a formacao do professor

Esse grupo contém quatro dissertagcbes de mestrados académicos, conforme o
Quadro 6.

Quadro 6: Dissertagbes do grupo 3

Origem ~da Autor Titulo Instituicao Ano
producao
CUNHA, M. J. Elaboracédo de Problemas Combinatérios por UEPE 2015
G. professores de Matematica do Ensino Médio.
Principio Fundamental da Contagem:
Mestrado LIMA A P B conhecimentos do Professores de matematica UFPE 2015
Académico T sobre seu uso na resolugéo de situagées-
problema.
Problemas de Combinatéria: um estudo de
LIMA, R. G. A conhecimentos mobilizados por licenciandos em UFMS 2015
Matematica Campo Grande — MS. 2015.
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MARTINS. G Ensino de Analise Combinatéria: um estudo das
G T representagées de professores de matematica UFES 2018
' do Ensino Médio publico de Sdo Mateus.

Fonte: Elaborado pelos autores

Essas pesquisas buscaram estudar: a) os professores e a elaboragéo de problemas
combinatérios (Cunha, 2015); b) os licenciandos em matematica e os conhecimentos
combinatorios (Lima, 2015); c) os professores e suas representagdes sobre combinatoria
(Martins, 2018); c) os professores e estratégias de resolugao de problemas combinatoérios
(Lima, 2015).

Em relagao as perspectivas teoricas, os pesquisadores se apoiaram: nos estudos de
Ball, Thames e Phelps sobre o dominio de conhecimentos necessarios aos professores de
matematica; nos pressupostos da Histéria Cultural (representacgéao, pratica e apropriagao,
propostos por Roger Chartier; estratégias e taticas, por Michel De Certeau; cultura escolar,
por Dominique Julia e disciplinas escolares, por André Chervel); na Teoria das Situagbes
Didaticas de Brousseau; e na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud.

A coleta dos dados foi realizada por meio de protocolos provenientes da aplicacéao
de sequéncias didaticas e de testes, de entrevistas semiestruturadas gravadas em audio,
de questionarios e, também, de observacgdes sobre os participantes da pesquisa.

Os resultados dessas investigagcdes sugerem que:

1. tanto estudantes de licenciatura em matematica quanto professores em exercicio
apresentam dificuldades em lidar com situagées de combinatéria.

2. professores até se utilizam do principio multiplicativo, mas nao explicitam e/ou nao
estabelecem relagdo entre esse principio e as férmulas de arranjo, permutacgéo e
combinagdo, e nem com estratégias de resolucdo de problemas combinatdrios
baseadas no diagrama de arvores, no raciocinio recursivo, entre outras.

3. a elaboracao de problemas combinatorios pelo proprio professor permite que ele
possa refletir sobre os conceitos em jogo nas diferentes situagdes combinatérias,
bem como pensar em aspectos pedagogicos e curriculares relacionados a esse
objeto matematico.

Esses resultados reforcam a importadncia da formacao inicial e continuada dos
docentes em combinatéria em razao da influéncia que os saberes docentes exercem na
construgdo do conhecimento combinatoério dos alunos (Borba et al., 2015; Rocha et al.,
2015; Sabo, 2010) .
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3.4 Grupo 4: Recursos para o ensino da analise combinatoéria

Aqui foram listadas trés produ¢des que se encontram detalhadas no Quadro 7.

Quadro 7: Dissertagdes do grupo 4

Origem ~d a Autor Titulo Instituicdo Ano
producao
Jogos em uma sequéncia didatica para o Ensino
Mestrado AMBROZI, L. de Analise Combinatdria. ucs 2017
Profissional | TAVARES, P. Ensino da Anal/_se Qomb/nator/a por meio de um PUC-MG 2017
C.M. aplicativo para Android.
Raciocinio Computacional no Ensino de Anélise
Mestrado TAVARES, C. Combinatéria e Probabilidade: o Uso da UFBA 2017
Académico | A.G. Linguagem de Programacgéo R e do
Construtivismo na Educacéo Basica.

Fonte: Elaborado pelos autores

As investigacbes desse grupo procuraram: a) estudar o uso de jogos no
planejamento, na aplicagcéo e na avaliacdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
combinatéria (Ambrozi, 2017); b) desenvolver um aplicativo para o ensino de analise
combinatéria (Tavares, 2017); c) estudar as contribui¢des do raciocinio computacional no
ensino de combinatoria (Tavares, 2017).

Os recursos abordados nessas produgdes foram associados a sequéncias ou
atividades didaticas e aplicados a professores, alunos e licenciandos em matematica em
estudos de pesquisa-acao (Tavares, 2017; Ambrozi, 2017) e de estudo de caso com
abordagem qualitativa e quantitativa (Tavares,).

A respeito dos aportes teodricos, identificamos no trabalho de Ambrozi (2017)
referéncia aos estudos de Piaget como fundamentacgéo tedrica de sua investigacédo e de
Zabala para embasar a construcdo de uma sequéncia didatica.

Os resultados dessas pesquisas apontaram para: a potencialidade do recurso
didatico empregado pelo pesquisador no ensino e na aprendizagem da combinatoria
(Ambrozi, 2017); a possibilidade de contribuicdo de recursos baseados nas Tecnologias de
Informacdo e Comunicagéo (TIC) para ensino de matematica, em especial da analise
combinatéria (Tavares, 2017); a necessidade de aprofundamento e de aplicagdo de
linguagens de programacao na formagao inicial e continua de professores, bem como na
educacao basica (Tavares, 2017).

Observa-se, pois, haver uma preocupacao dos pesquisadores em se considerar

recursos didaticos que sejam capazes de motivar e prender a atengao dos alunos, que
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facilitem a construcdo do conhecimento combinatdrio e que tornem o aprendizado desse
conteudo mais prazeroso. Porém, nas dissertagdes observadas, constatou-se a auséncia
de quadros tedricos que auxiliassem os pesquisadores na analise dos dados obtidos
considerando os recursos empregados. A esse respeito, Almouloud & Silva (2019, p. 78)
pontuam:
O referencial tedrico, juntamente com outros elementos constitutivos de uma
pesquisa, fundamenta a razdo de ser da mesma. Sua importancia pode ser
evidenciada na fase de analise dos achados, mas também nas conclusbes da
pesquisa.

Logo, a questao da relagao entre os professores e os recursos didaticos de um modo
geral e, particularmente, no ensino da combinatoria merece aprofundamento tanto teérico
quanto metodoldgico.

Um construto tedrico que tem se constituido um referencial importante na analise
dessa relagdo para o ensino da matematica € a Abordagem Documental do Didatico
(Trouche et al., 2020). O ponto central dessa abordagem é a busca por compreender de
que maneira os professores selecionam e modificam recursos no preparo de suas aulas e
de que maneira eles proprios sdo modificados por esses recursos no que tange a suas
praticas docentes. Espindola (2019), por exemplo, usou esse construto tedrico como um
dos referenciais na identificagdo do sistema de recursos de um professor para o ensino da

combinatdria em uma turma do 2° ano do nivel médio.
3.5 Grupo 5: Estratégias de resolucao de problemas combinatérios

Nesta categoria encontramos uma unica produgdo originaria da Universidade

Estadual de Santa Cruz, em llhéus, Bahia.

Quadro 8: Dissertagédo do grupo 5

Origem da Autor Titulo Instituigio | Ano
producao
Mestrado Desempenho e estratégias desenvolvidas por
P PINHEIRO, T. S estudantes do 2° ano do Ensino Médio ao UESC 2016
Académico YR
resolver problemas combinatérios

Fonte: Elaborado pelos autores

Esse trabalho € uma dissertagdo que buscou analisar o desempenho e as estratégias
que alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola publica baiana desenvolveram antes

e depois de terem estudado a analise combinatéria. Para esse fim foram elaborados testes
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em que constavam problemas dos tipos: produto cartesiano, combinagdo, arranjo e
permutagéo. Esses testes foram aplicados a priori e a posteriori das aulas que ja estavam
destinadas a abordar o tema analise combinatéria e que seriam ministradas pelo proprio
professor da turma. A pesquisadora investigou o desempenho dos estudantes, tendo em
consideragdo a porcentagem de acertos e as variaveis “tipo combinatério, repeticdo e
ordem de grandeza” (Pinheiro, 2016, p. 101); As estratégias usadas pelos estudantes, por
sua vez, foram mapeadas tomando por base as questdes em que eles apresentaram as
respostas certas.

Além dos testes, Pinheiro (2016) também analisou os dois livros didaticos usado pelo
professor da turma na suas aulas. Tomando-se por base outros estudos sobre livros
didaticos e combinatoria, foram considerados os seguintes critérios nessa analise: o
numero de paginas destinadas a combinatdria; a forma como o livro aborda esse tema; o
tipo de problemas combinatorios que figuram neste livro; as formas de representagao
simbdlica. Segundo a autora, esses critérios foram associados as estratégias que os alunos
apresentaram no testes a posteriori, contribuindo para seu estudo.

As andlises, fundamentadas nos estudos de Piaget e na Teoria dos Campos
Conceituais, levaram a pesquisadora a observar que:

1. as aulas sobre combinatodria ndo “interferiram na aprendizagem do conteudo
de Analise Combinatdria” (Pinheiro, 2016, p.141), considerando o numero de
acertos que os estudantes tiveram nos testes a priori e a posteriori;

2. os alunos tiveram um éxito maior nos problemas de produto cartesiano, sendo
seguido pelos de arranjo, permutagdo e combinagao, nessa ordem;

3. os alunos tiveram melhor desempenho em problemas nos quais 0s numeros
em jogo tinham “ordem de grandeza pequena” (Pinheiro, 2016, p. 141) e
naqueles que nao envolviam repetigio;

4. o uso de estratégias como registro de operagéo, principio multiplicativo e
listagem de possibilidades foram usadas pelos alunos em ambos os testes;

5. estratégias ligadas ao uso do principio multiplicativo foram empregadas mais
em questdes que envolviam o produto cartesiano;

6. alistagem de possibilidades evoluiu de uma listagem nao sistematica (teste a
priori) para uma sistematica (teste a posteriori).

7. outras estratégias como o uso de desenhos, do diagrama de arvores, da

adicao de parcelas repetidas e do uso de formulas também foram observadas.
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Os estudos de Pinheiro (2016) apontam para um conjunto de estratégias que, em
certa medida, traduzem os conceitos mobilizados pelo aluno no enfrentamento de situagdes
de combinatdria. A identificagdo de tais estratégias torna-se, assim, uma grande aliada de
pesquisadores e de professores na busca por compreender como se constitui o raciocinio
combinatério no individuo e que variaveis devem se ter em conta no planejamento de
situacbes potencialmente desenvolvedoras desse tipo de pensamento. Para Pessoa e
Borba (2010, p. 20):

[...] € preciso que a escola reconhega esse desenvolvimento e busque aproveitar as
pistas fornecidas pelas diversas formas que o aluno utiliza para resolver e responder
0s problemas combinatorios, para que possa auxilia-los nos processos de
sistematizagao, aprofundamento, ampliagédo e formalizacdo dos seus conhecimentos
referentes a Combinatdria. Diante dos resultados, é preciso que a escola reconhega esse
desenvolvimento e busque aproveitar as pistas fornecidas pelas diversas formas que o aluno
utiliza para resolver e responder os problemas combinatérios, para que possa auxilia-los nos
processos de sistematizagcdo, aprofundamento, ampliagcdo e formalizacdo dos seus
conhecimentos referentes a Combinatoria.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste artigo foram apresentados os dados de um levantamento que visou a
identificar sob quais perspectivas investigativas o ensino e aprendizagem da combinatdria
vém sendo estudado. Usou-se como fonte o banco de teses e dissertacbes da CAPES,
sendo selecionadas 22 produgdes, das quais 2 eram teses e as demais, dissertagdes.

Foram identificadas cinco perspectivas investigativas: propostas de ensino e/ou
sequéncias didaticas sobre analise combinatéria; a analise combinatéria presente em
documentos curriculares e nos livros didaticos; a analise combinatéria e a formacao do
professor; recursos para o ensino da analise combinatéria; estratégias de resolucao de
problemas combinatorios.

As propostas de ensino e/ou sequéncia didaticas para o ensino da combinatdria
foram as que mais figuraram. De um modo geral, essas propostas de intervencao foram
baseadas na metodologia da resolu¢do de problemas e no uso do principio multiplicativo
como forma de resolugao e tinham como publico-alvo alunos do 2° ano do ensino médio.
Os resultados apresentados sugerem que essas intervengdes foram eficazes no propdsito
de construgao do raciocinio combinatorio. No entanto, ha espaco para que outras questdes
possam ser abordadas e/ou aprofundadas, tais como: qual a origem dos erros cometidos
pelos alunos no enfrentamento dos problemas de contagem? Que variaveis devem ser

consideradas na construgao de propostas de intervengao?
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Os trabalhos que versaram sobre a analise combinatéria presente em livros e
documentos oficiais deram um panorama da presencga desse tema nesses dois ambientes
no decorrer do tempo. Seus resultados mostraram as variagbes na abordagem da
combinatoria pelos livros didaticos, ao longo dos anos, e as mudangas advindas com a
introdugdo dos Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Tendo em vista que o livro didatico continua sendo um dos recursos
mais usados pelos professores (Marim & Souza, 2015) e a sua relagdo com os documentos
curriculares oficiais, ha ainda outros aspectos que poderiam ser investigados como: de que
modo o professor articula o curriculo prescrito, os livros didaticos e outros recursos no
preparo e no desenvolvimento das aulas sobre combinatéria? Quais os impactos das
orientagcdes curriculares para o ensino da combinatéria na formag&o do raciocinio
combinatoério dos alunos?

As producgdes que se ocuparam de investigar o professor — conhecimento e pratica
— frente a analise combinatéria evidenciaram que as dificuldades enfrentadas por
licenciandos e docentes com esse tema esbarram na sua formacao, quer seja a inicial, quer
seja a continuada. Por esse motivo, tornam-se relevantes pesquisas que discutam a
maneira como a combinatéria se faz presente em cursos de formagao de professores de
matematica (ou que ensinam matematica) ou, ainda, que pesquisadores e professores se
articulem em estudos de natureza colaborativa, visando a construgdo do conhecimento
conjuntamente.

Assim como as propostas de intervencgao, as produgdes sobre recursos didaticos no
ensino da analise combinatéria buscaram aliar qualidade do conhecimento a ser construido
a questao motivacional. Foram apresentados resultados do uso de jogos, de aplicativos e
de materiais concretos como meios de interagdo em associacdo a sequéncias didaticas
visando ao desenvolvimento do raciocinio combinatério. Ha de se considerar, porém, a falta
(constatada) do uso de referenciais teoricos por parte dos pesquisadores que 0s apoiassem
na analise dos resultados obtidos. Essa auséncia pode limitar os estudos a respeito do uso
de recursos didaticos a simples comprovacao de sua eficacia no ensino da combinatoria
deixando de lado outras questbes como as relagdes entre o professor e os recursos
didaticos quando mediadas pelo propdsito do ensino da combinatoria.

Sobre as pesquisas que se propuseram investigar as estratégias de resolucdo de
problemas combinatérios foi observada uma proveniente de um mestrado académico o que
corresponde a cerca de 4,5% das producdes que constam do corpus desse estudo.

Todavia, a busca por compreender os processos de construgao do raciocinio combinatério
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tem um ponto forte nas investigagdes sobre as estratégias empregadas pelos alunos. Essa
afirmacao encontra respaldo, por exemplo, em Duro & Becker (2015, p. 860) que assim
explicitaram os objetivos de seus estudos sobre a psicogénese do pensamento
combinatorio:

Procura-se investigar as estratégias utilizadas pelos estudantes durante a realizagéo
de experimentos, levando em conta a estruturacido do seu raciocinio e os esquemas
previamente construidos que possibilitam ou limitam a constru¢ado da combinatdria.

Desse modo, o investimento em pesquisas sobre as estratégias de resolugao de
problemas combinatorios se faz necessario na medida em que contribui para aprofundar a
compreensao da constituicao do proprio raciocinio combinatério.

Espera-se que os resultados aqui apresentados possam contribuir para a ampliagao
das investigagcbes sobre o ensino e a aprendizagem da combinatéria, considerando as

perspectivas descritas e outras que venham a surgir.
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