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RESUMO

O estudo de analise combinatdria no ensino médio tem-se apresentado como um
dos assuntos mais dificeis de ser ensinado e aprendido por parte dos professores
e estudantes. Nesse contexto, o presente trabalho objetiva mapear, em producdes
escritas, as principais estratégias utilizadas por professores para ensinarem esse
componente curricular de matematica, bem como o nivel de dificuldade para a
assimilacao desse contetdo por parte de estudantes do ensino médio. Para atingir
0S objetivos propostos neste trabalho, foi realizado um levantamento bibliografico
do assunto nas bases de dados do Scielo e Google Académico, compreendendo
uma janela literaria de 2013 a 2022. Como descritores, utilizaram-se as palavras
analise combinatdria no ensino médio, estratégias didaticas de analise combinatéria
e analise combinatdria na contemporaneidade. Apds o levantamento dos artigos,
estes foram agrupados conforme a pertinéncia do assunto. De acordo com a analise
dos artigos selecionados para a revisao integrada, constatou-se que a utilizagao de
acOes que trabalham os conteudos interdisciplinares possibilita aos estudantes
maior aproveitamento dos conteudos vistos em sala de aula, principalmente as
definicdes e aplicacdes dos conceitos de andlise combinatoria na educacao basica.
Na dindmica de ensino-aprendizagem de analises combinatorias, tém-se utilizado
diversas estratégias de ensino, como o fluxograma, que néao deve ser entendido, de
maneira alguma, como um método que dara a resposta dos problemas de analise
combinatdria, e sim como um guia sobre quais gquestionamentos devem ser feitos,
apos ter consciéncia das regras estabelecidas nas situacdes de contagem, a fim de
decidir que recursos deverao ser empregados para realizar as contagens de forma
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eficaz. Outra forma de se trabalhar andlise combinatdria tem sido o uso da
modelagem matematica. Além da modelagem, a exploracdo, resolucdo e
proposicdo de problemas no ensino meédio para o aprendizado de analise
combinatdria tém sido objetos de estudo.

Palavras-chave: Analise combinatéria, Didatica e analises combinatorias,
Resolucao de problemas.

1. INTRODUCAO

Um dos assuntos da area da matematica encarado com certa dificuldade por
estudantes e professores da educacéo basica diz respeito a analise combinatoria.
Segundo Santos-Wagner e Bortoloti (2013), a analise combinatéria € um contetdo
que comecga a ser ensinado, nos anos iniciais, com noc¢des de multiplicacdo. Ja no
segundo ano do ensino médio, este assunto € novamente apresentado aos alunos
com as noc¢des de permutacédo, arranjo e combinacdo. Apesar de necessario e Util,
o estudo desses métodos ainda apresenta dificuldades quanto as metodologias de

ensino.

A analise combinatéria € um componente do curriculo de matematica
especificamente aplicado no ensino médio. Por apresentar um nivel elevado de
dificuldades de compreenséo, esse componente curricular tem sido motivo de
panico tanto para os estudantes quanto para os professores de matematica, visto
gue os comentarios mais frequentes sobre esse assunto giram em torno das
dificuldades de resolucao das questdes do referido assunto e dificuldades voltadas
ao seu ensino (PEREIRA; BEZERRA, 2015).

No entendimento de Rodrigues e Rodrigues (2019), a analise combinatéria é um
dos conteudos trabalhados durante o ensino médio que possui uma variedade de
aplicagbes em problemas reais, pois envolvem céalculo do niumero de agrupamentos
gue podem ser feitos com os elementos de um ou mais conjuntos submetidos a

situacOes diferenciadas. Apesar disso, muitos professores e alunos possuem
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dificuldades para ensinar e aprender os topicos relacionados a analise

combinatéria.

Muitos autores, a exemplo de Venezuela (2021), tém relatado as dificuldades dos
professores e dos estudantes com relacdo ao tema andlise combinatoria, e
defendem que muitos chegam a evitar ou até a ndo abordar esse conteudo. Cientes
do nivel de dificuldade quanto ao ensino e aprendizagem desse componente
curricular, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio recomendam que
o professor trabalhe com a contextualizacao, interpretacdo, formalizacao de fatos e
utilizacéo de estratégias para resolucao de problemas com o raciocinio matematico
(BRASIL, 1999).

Objetivando avaliar o processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo da mateméatica
através da resolucdo de problemas, Silva e Guerra (2017), constataram que a
sequéncia didatica contribuiu para a internalizacdo dos conceitos basicos do
componente curricular analise combinatoria e, além disso, possibilitou identificar
dificuldades surgidas durante sua execucédo. Outra concluséo obtida pelos autores
supracitados foi o fato de que a sequéncia didatica foi capaz de proporcionar aos
alunos a apropriacdo dos conceitos basicos de analise combinatoria e possibilitou

a identificacdo de possiveis adversidades surgidas durante sua execucao.

Diante desse cenario, objetivou-se, com este trabalho, realizar um estudo de revisao
sistematica a respeito do que revelam producdes escritas acerca da didatica
utilizada pelos professores de matematica, bem como as dificuldades apresentadas
por estudantes e professores do ensino médio quanto a aplicacdo de analise

combinatoria na resolugéo de problemas.

Este texto, em busca de ser mais bem compreendido, foi dividido da seguinte forma:
I) introducéo, que apresenta uma breve revisédo sobre a temética; ii) procedimentos
metodoldgicos, que discorrem sobre o tipo de trabalho a ser realizado, os

descritores de busca utilizados no levantamento bibliografico e os critérios de
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escolha de inclusdo dos artigos selecionados para a reviséo; iii) resultados e
discussfes, que apresentam os resultados encontrados na revisdo bibliografica, ou
seja, todos os trabalhos realizados nos ultimos cinco anos sobre a tematica; iv)
conclusdes, que respondem 0s objetivos propostos nesta pesquisa; v) referéncias
bibliograficas, que listam todas as obras consultadas para a realizacdo deste
trabalho.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho desenvolvido € do tipo exploratério. Trata-se de uma revisao de literatura
sobre o assunto realizada nos ultimos cinco anos. O material foi pesquisado em
bibliotecas virtuais e bases de dados. Utilizaram-se a Scientific Electronic Library

Online (SciELO) e o Google Académico como bibliotecas virtuais.

Para a pesquisa, foram utilizados os seguintes descritores: anélise combinatoria,
didatica utilizada no ensino de analises combinatérias e resolugdo de problemas e
analise combinatéria. Todos os termos foram cruzados para a obtencdo do maior
namero de informacdes possivel a respeito da tematica. Quanto ao intervalo das
publicacdes selecionadas, optou-se pela escolha de uma janela literaria no periodo
de 2013 a 2022, respectivamente.

Como critérios de inclusdo para a escolha das obras literarias, foram adotados os
artigos originais publicados em portugués ou espanhol. Foram excluidos todos os
trabalhos de pesquisa ndo indexados em periédicos e artigos sem metodologia
clara, além de trabalhos publicados como resumo expandido ou resumos simples

apresentad 0S em congressos.

Depois do levantamento dos artigos, foram lidos, inicialmente, o titulo e o resumo,
objetivando realizar a triagem de acordo com os critérios de inclusdo pré-
estabelecidos. Em seguida, foram realizadas as leituras na integra dos estudos
selecionados, conforme a pertinéncia para servirem de base para as discussoes. A
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escolha dos artigos tomou como base inicial a pertinéncia do assunto, visto que

todos os descritores foram utilizados em sua busca.

Para a apresentacao e discussao dos resultados, os artigos foram organizados em
tabelas, incluindo as principais informacfes dos artigos, como autores, ano de
publicacao, biblioteca virtual de depdsito, titulo da pesquisa e metodologia utilizada
na elaboracdo da obra, ou seja, trabalho de pesquisa de campo ou revisdo de

literatura.

Apéds a compilagéo dos resultados encontrados, os principais achados obtidos nas
pesquisas serviram de suporte para a realizacdo das discussfes, incluindo a
quantificacdo de trabalhos publicados por ano, quantidade de trabalhos publicados
por periddico e que tipo de pesquisa foi realizada. Para a andlise dos dados
produzidos, utilizou-se a técnica de analise de dados a partir de uma perspectiva

qualitativa, conforme a metodologia proposta por Gil (2012).

3. RESULTADOS

Trabalhos de pesquisa realizados na ultima década tém apresentado a relevancia
dos estudos sobre as inovacdes e dificuldades vivenciadas com o ensino de analise
combinatdria em escolas publicas. De acordo com a Tabela 1, observou-se que a
grande maioria dos trabalhos publicados com essa tematica foram obtidos nos
altimos 4 anos, manifestando o objetivo de facilitar e eliminar dificuldades quanto as
estratégias de se trabalhar o conteddo de anélise combinatéria em sala de aula,

com énfase para o segundo ano do ensino médio.

Ao longo dessa revisdo, foram encontrados dois (2) artigos publicados em 2022 que
tratam da trajetéria documental de um professor que ensina combinatoria e
proposicdo de problema de andlise combinatéria como ponto de partida, ambos
publicados em periddicos de matematica, cinco (5) no ano de 2021, sete (7) em
2020, trés (3) artigos publicados no ano de 2019, um (1) em 2017 e um (1) artigo
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publicado em 2015 (Tabela 1). No total, foram incluidos, neste estudo de revisao,
22 artigos.

A grande maioria dos artigos publicados sao de estudo aplicado, ou seja, pesquisa
experimental aplicada em sala de aula para estudantes do ensino médio. Por outro
lado, foram publicados seis artigos que discutem como os professores tém ensinado
e lidado com esse assunto, seja no plano de aula, nas metodologias de ensino ou

na formacédo continuada dentro da tematica.

Outra questdo importante observada nesse levantamento sobre analise
combinatdria foram os trabalhos que objetivavam avaliar estratégias de ensino para
analise combinatéria, como a sala de aula invertida e o uso de loterias da caixa
como instrumentos facilitadores do ensino. A grande maioria dos artigos incluidos
nesse estudo foram publicados em revistas especificas de educacdo matematica,
como a Revista Eletronica de Educacédo Mateméatica — REVEMAT, o Boletim Online
de Educacdo Matematica, a Revista Educacdo Matematica Debate, a Revista de
Educacdo Matematica e a Revista de Producao Discente em Educacdo Matematica,
no caso dos 10 artigos publicados, todos em portugués, publicados no Brasil e
depositados em plataformas digitais como o Google Académico. Quanto ao numero
de artigos cientificos ancorados na plataforma digital do Scielo, foram encontrados

8 artigos.

Tabela 1 - Compilacao dos principais artigos que abordam estudos concernentes as mudancas de
ensino de andlise combinatdria

Autores/ | Titulo do Base de Revista Idioma Pais = Método Populagdo
artigo dados do estudo

ano

Fernand Modelagem Google Revista Portugu Bras Revisdo N&o

es e matematica e Académi ENSIN@ és il definida

Silva 0 ensino de co UFMS

(2020) andlise
combinatdria:
introducé@o de
conceitos por
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Fonte: dados de pesquisa.

De maneira geral, observa-se que o maior numero de publica¢cdes foi realizado em
2020, pois foram publicados 7 artigos cientificos a respeito de analise combinatoria,
indicando a relevancia de se estudar analises combinatérias na escola, objetivando
identificar as dificuldades no aprendizado, as metodologias propostas pelos
professores para facilitar o aprendizado e a introducdo de novas estratégias de

ensino de analises combinatdrias, com énfase no ensino médio.
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4. DISCUSSOES

A analise combinatoéria € 0 segmento da matematica que trabalha a contagem da
quantidade de elementos de conjuntos finitos, que podem ser definidos objetivando
atender as condicfes pré-estabelecidas, que podem ser definidas como condi¢cdes
de fronteira. Um exemplo comumente utilizado em analise combinatéria € o servico
de telefonia fixa, partindo do principio de que cada numero de telefone é elaborado
por oito digitos quaisquer no limite de 0 a 9. Assim, é possivel, ainda, introduzir uma
condicdo de fronteira a esse problema: quantos destes nUmeros nao sao iniciados
pelo prefixo 24987 (SILVA; SANTOS; SOARES, 2022).

Objetivando avaliar como podem ser desenvolvidos saberes docentes quando se
busca a origem de erros e dificuldades dos alunos quando aprendem matematica,
em particular no caso da andlise combinatoria, Kashimoto e Oliveira (2015)
constataram que a analise das respostas, principalmente quanto aos erros na
resolucdo dos problemas estabelecidos, apresentou dificuldades para os
estudantes, no tocante ao conteido de analise combinatdria, que provavelmente
tiveram como ponto de origem o desenvolvimento do conteldo por meio de

sequenciamento didatico segmentado.

A escolha dos professores por métodos de ensino ultrapassados expde a questao
da alienacdo académica através de métodos que favorecem um desenvolvimento
cognitivo muito basico para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
caracterizam o aprendizado na area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias objetivando a construcao de incites e de um desenvolvimento cognitivo

mais abstrato e com potencial de ampliacéo.

O ensino e aprendizagem de analise combinatoria na educagéo basica é tido como
uma area problemética por professores e alunos. Pautados nessa discussao,
trabalhos de pesquisa utilizando ferramentas tecnolégicas como auxiliares no

aprendizado de analise combinatoria tém sido realizados. Segundo Los e Silva
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Junior (2021), a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no processo de ensino-
aprendizagem de andlise combinatdria auxilia o aluno na interpretacéo do problema
e na identificacdo dos tipos de agrupamentos. Além disso, a tecnologia da
oportunidade do docente dinamizar a aula, de atrair mais o estudante para uma aula
de combinatdria — que, geralmente, € vista pelos discentes como um contetido de
dificil compreenséo —, e 0 acompanhamento individual do discente é facilitado pela

a ferramenta, tendo em vista a diversidade de alunos numa sala de aula.

Corroborando com essa discussédo, Oinha e Zanon (2021) relatam que € necessario
maior tempo de planejamento por parte dos professores, para trabalharem
ferramentas digitais para o ensino de analise combinatdria, uma vez que esse
conteudo, a resolucdo de problemas e as tecnologias digitais favorecem o
desenvolvimento do estudante e de seu pensamento matematico, critico e

tecnolégico.

Diante das dificuldades retratadas por professores e estudantes quanto ao processo
de ensino-aprendizagem de andlise combinatdria, muitos professores preferem
utilizar férmulas e algoritmos para encontrar o nimero de arranjos, combinacfes ou
permutacdes, sem proporcionar que os alunos derivem as referidas formulas pelo
uso da manipulacdo dos elementos dos espacos amostrais. Por outro lado, a
literatura tem relatado que a dificuldade do professor em trabalhar com analise
combinatéria aumenta significativamente ao resolver os problemas sem uso de
formulas (VENEZUELA, 2021).

Um estudo experimental conduzido por Carvalho, Silva e Melo (2020) demonstrou
que, mesmo que o professor tenha preparado seu plano de aula, o plano sofria
adaptacdes, do inicio ao fim, para efeito de aplicacdo. Os autores supracitados
consideram que isso é uma limitacdo do programa, pois acontece a socializagédo
dos planos no planejamento pedagodgico, mas, muitas vezes, a adaptacao é feita na
dindmica da aula, e ndo antes. Assim, mesmo que a professora tenha estabelecido
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uma relagéo dialdégica com os alunos e tenha apresentado exemplos comuns do dia
a dia que estdo no campo de andlise combinatoria, essas adaptacdes sdo vistas

como um ponto a melhorar no momento do planejamento pedagaogico.

N&o so6 o planejamento mas também a didatica do professor sdo fundamentais para
que os estudantes possam compreender e resolver problemas com analise
combinatdria. Pautados nesse contexto, Silva e Guerra (2017), objetivando
identificar as principais dificuldades que podem ocorrer no aprendizado dos
conceitos e definicdes basicas de analise combinatoria, verificaram que a sequéncia
didatica contribui para o aprendizado dos conceitos basicos, possibilitando

identificar as dificuldades durante a resolucdo dos problemas em sala de aula.

Pautados nessa realidade, diversos estudos de pesquisa cientifica tém sido
desenvolvidos objetivando facilitar o aprendizado de anélise combinatéria por parte
dos estudantes. Assim, estudos conduzidos por Estevam et al. (2019), objetivando
avaliar as resolucdes de dois problemas de matematica adaptadas do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de vestibulares, constataram que a
metodologia de ensino empregada ndo foi adequada para a resolucdo dos
problemas propostos, indicando a necessidade do desenvolvimento de modelos

matematicos ou metodologias que facilitem o aprendizado dos estudantes.

No tocante ao desenvolvimento de novas estratégias de ensino que facilitem o
aprendizado, Bastos e Rosa (2020), ao estudarem como a modelagem matematica
poderia contribuir para o desenvolvimento de conceitos de analise combinatoria,
com estudantes do 2° ano do ensino médio de uma escola situada no Vale do Rio
Doce, observaram que os estudantes mantiveram uma discusséo critica e reflexiva
a respeito de atividades cotidianas (elaboracdo das fichas de treino, gestao dos
treinos nas academias e o papel dos instrutores), e que essas acdes poderiam

auxiliar na absorcédo dos conceitos e aplicacdo de analise combinatoria, pois a
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intimidade com atividades corriqueiras funcionariam como ferramentas facilitadoras

na resolucao de problemas dessa natureza.

De forma similar, Dias, Freitas e Victer (2017), ao avaliarem a utilizacao de praticas
educacionais interdisciplinares como forma de ampliar a qualidade do processo de
ensino e de aprendizagem, com destaque para o0 estudo dos conceitos de analise
combinatdria na educacao basica, constataram que a interdisciplinaridade € uma
das formas de articular esse processo com o cotidiano dos estudantes, tornando-o

mais significativo e atraente.

Objetivando desenvolver uma ferramenta para ajudar na fixacdo dos conceitos
basicos de andlise combinatéria, Pereira e Bezerra (2015) constataram, em seu
estudo dirigido, que o fluxograma elaborado como ferramenta de ensino
aprendizagem néo deve ser entendido, de maneira alguma, como um método que
dard a resposta dos problemas de analise combinatéria, e sim como um guia sobre
quais questionamentos devem ser feitos, apOs ter consciéncia das regras
estabelecidas nas situacOes de contagem, a fim de decidir que recursos deverao
ser empregados para realizar as contagens de forma eficaz. Além disso, os autores
supracitados enfatizam que, para um uso eficaz do fluxograma, os alunos devem
ter estudado previamente todos os tépicos presentes no fluxograma, e que o uso do
mesmo na resolucéo de exercicios permite uma revisdo constante dos conceitos

nele presentes, ajudando na fixacdo dos conceitos basicos de analise combinatéria.

Outra forma de se trabalhar analise combinatéria tem sido o uso da modelagem
matematica. A esse respeito, Silva, Santos e Soares (2022), ao avaliarem o ensino
de combinatéria, usando como ferramenta didatica a modelagem matematica,
constataram que existem duas vantagens a saber: a primeira esta ligada a
dificultosa classificacdo do problema combinatério: arranjo, permutacéo,
combinagao ou particdo? Simplesmente, essa visao ndo é mais o “carro-chefe”. Ja
a segunda vantagem permite estabelecer que o0s problemas aparentemente
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distintos obedecem a um mesmo modelo matematico, sendo estruturalmente

equivalentes, reduzindo, assim, as dificuldades.

Além da modelagem matematica, a exploracdo, resolucdo e proposicdo de
problemas no ensino médio para o aprendizado de analise combinatdria tém sido
objetos de estudos. A esse respeito, Silveira e Andrade (2020) relatam que a
resolucao e a proposicéo de problemas podem potencializar o processo de ensino-

aprendizagem de analise combinatoria.
5. CONCLUSOES

Trabalhos de pesquisa realizados na ultima década tém apresentado a relevancia
dos estudos sobre as inovacgoes e dificuldades vivenciadas com o ensino de analise
combinatdria em escolas publicas. A grande maioria dos trabalhos publicados com
essa tematica foram obtidos nos ultimos 4 anos, manifestando o objetivo de facilitar
e eliminar dificuldades quanto as estratégias de se trabalhar o conteido de analise

combinatdria em sala de aula, com énfase para o segundo ano do ensino médio.

Na dindmica de ensino-aprendizagem de andlises combinatorias, tém-se utilizado
diversas estratégias de ensino, como o fluxograma, que ndo deve ser entendido, de
maneira alguma, como um método que dara a resposta dos problemas de andlise
combinatdria, e sim como um guia sobre quais gquestionamentos devem ser feitos,
apos ter consciéncia das regras estabelecidas nas situacdes de contagem, a fim de
decidir que recursos deverao ser empregados para realizar as contagens de forma
eficaz. Outra forma de se trabalhar analise combinatéria tem sido o uso da
modelagem matematica. Além da modelagem, a exploracdo, resolugdo e
proposicdo de problemas no ensino médio para o aprendizado de analise
combinatoria tém sido objetos de estudos.

De acordo com os trabalhos consultados a respeito das dificuldades apresentadas
pelos estudantes quanto a resolucéo de problemas com analise combinatoria, ficou
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evidente que a metodologia utilizada pelo professor tem sido o ponto mais critico e

necessita de ajustes ou reformulagoes.

Estudos de pesquisa que desenvolvam novos modelos matematicos ou
metodologias de ensino facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem do

conteldo de analise combinatéria devem ser realizados.
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