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Resumo

Este estudo apresenta uma revisao sistematica de dissertagdes do PROFMAT que
abordam o uso de fung¢des geradoras no ensino de Matematica. As fun¢des geradoras
sao ferramentas fundamentais para a analise combinatdria e a resolugdo de problemas
de contagem, mas sua presenga no curriculo escolar ainda ¢ limitada. A pesquisa
analisou quinze dissertagdes, categorizando-as conforme suas abordagens
metodologicas e publico-alvo. Os trabalhos foram divididos entre aqueles que
propdem sequéncias didaticas e os que servem como material tedrico sobre o tema. A
revisdo seguiu uma abordagem qualitativa, utilizando critérios rigorosos de selecao e
analise. Os resultados indicam que, embora haja uma preocupacao crescente em
integrar fungdes geradoras ao ensino, poucas dissertacdes implementam suas
propostas em sala de aula ou as relacionam a teorias de aprendizagem. Conclui-se
que a inclusdo estruturada desse conceito pode fortalecer o ensino da Matematica,
promovendo novas estratégias para o desenvolvimento do pensamento combinatdrio.

Palavras-chave: Analise Combinatoria; Fun¢des Geradoras; Ensino de Matematica;
PROFMAT; Revisao Sistematica.

Introducao

As fungdes geradoras sdo ferramentas fundamentais na Matematica discreta, permitindo a
resolucdo sistematica de problemas de contagem e analise combinatéria. Apesar de sua
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importancia da analise combinatoéria, sua presenga na educagao bésica ainda ¢ limitada a
abordagens mais elementares, como o principio multiplicativo e técnicas basicas de
agrupamentos. Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatize o pensamento
combinatorio, a falta de aprofundamento no ensino desse conceito pode restringir a capacidade
dos alunos de lidar com problemas mais complexos, dificultando sua transi¢cao para uma
abordagem algébrica e formal.

No ensino superior, a analise combinatoria continua sendo um desafio tanto para
estudantes quanto para professores em formacao. Pesquisas apontam que licenciandos em
Matematica enfrentam dificuldades conceituais, muitas vezes limitando-se a métodos mecanicos
sem compreensao aprofundada das estruturas envolvidas. Estudos como os de Santos-Wagner,
Bortoloti e Ferreira (2013) indicam que esses alunos demonstram dificuldades em conceitos
fundamentais, enquanto Zanon (2019) identifica fragilidades na formagao conceitual sobre
arranjos, permutagdes e combinagdes, evidenciando a necessidade de estratégias mais eficazes
para o ensino desse tema.

O PROFMAT (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional), voltado para a
formacao continuada de professores da educacgdo basica, busca fortalecer o conhecimento
matematico docente e promover o desenvolvimento de materiais € metodologias inovadoras.
Nesse contexto, analisar as dissertacdes do PROFMAT que tratam de fungdes geradoras pode
oferecer uma visao sobre como esse conceito tem sido abordado na formagao de professores e na
aplicacdo didatica desse conhecimento.

Este estudo tem como objetivo investigar como as dissertagoes do PROFMAT abordam o
conceito e a aplicagdo de fungoes geradoras no ensino de Matemadtica. A pesquisa busca mapear
as producdes académicas sobre o tema, identificando tendéncias e lacunas na literatura recente.
Além disso, pretende-se analisar as metodologias empregadas nesses estudos, verificando de que
maneira as fungdes geradoras sdo introduzidas e aplicadas nos diferentes niveis de ensino.

Outro aspecto relevante desta pesquisa € a identificagdo dos produtos educacionais
desenvolvidos, como sequéncias didaticas e materiais instrucionais, avaliando sua aplicabilidade
no ensino de Matematica. Por fim, espera-se discutir as contribui¢des dessas dissertagdes para a
disseminagdo das funcdes geradoras como ferramenta matematica no ensino, destacando
oportunidades para novas pesquisas e aplicacdes didaticas.

Metodologia

Esta pesquisa consiste em uma revisao sistematica de literatura sobre dissertagdes do
PROFMAT que abordam o uso de fung¢des geradoras no ensino basico e na formagdo docente. A
revisdo tem como objetivo mapear e analisar como esse conceito tem sido explorado, identificar
tendéncias e apontar possiveis lacunas na produ¢ao académica recente.

A abordagem adotada ¢ qualitativa, pois busca compreender significados e interpretagdes
presentes nos trabalhos analisados, seguindo os principios de revisdo sistematica propostos por
Botelho, Cunha e Macedo (2011) e Romanowski e Ens (2006). A metodologia esté estruturada
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de forma rigorosa, garantindo uma sele¢do criteriosa dos estudos e uma analise aprofundada de
seus contetdos.

A busca pelos trabalhos foi realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagoes (BDTD), principal repositorio brasileiro de producao académica. Para a
identificacdo dos estudos, foram utilizados descritores como "func¢des geradoras" e
"PROFMAT", combinados com o operador booleano AND para refinar os resultados. Foram
considerados todos os trabalhos publicados no dambito do PROFMAT. A sele¢do dos textos
seguiu um processo em trés etapas. Primeiramente, foram analisados os titulos e resumos para
excluir trabalhos que ndo abordassem diretamente o tema. Em seguida, os objetivos e
metodologias foram examinados para verificar a relevancia dos estudos em relagdo a pesquisa.
Por fim, eliminaram-se duplicatas e produ¢des que apenas mencionassem fungdes geradoras sem
um aprofundamento metodologico ou didatico significativo.

Os trabalhos selecionados foram examinados a partir de diferentes perspectivas, incluindo
0s objetivos propostos, as metodologias empregadas, os resultados obtidos, o publico a qual a
pesquisa busca atingir (ensino basico ou superior) e as implicagdes para o ensino de Matematica.
Foram analisadas as abordagens utilizadas para explorar o conceito de fungdes geradoras.
Também foram investigados os produtos educacionais desenvolvidos nesses estudos, como
materiais instrucionais ou sequéncias didaticas aplicaveis ao ensino.

A interpretacao dos dados foi conduzida de forma descritiva, destacando tendéncias,
desafios e oportunidades para a inser¢ao de fungdes geradoras no ensino da Matematica na
Educagdo Basica e na formacdo docente. A sistematizagdo dos achados permite ndo apenas
compreender o panorama atual das pesquisas sobre o tema, mas também indicar caminhos para
futuras investigagdes e aplica¢des praticas na Educacdo Matematica.

Resultados

No ambito do PROFMAT, foram encontradas quinze dissertacdes que abordam fungdes
geradoras conforme o quadro a seguir:

Quadro 1
Dissertacoes encontradas no ambito do PROFMAT
N°. Autor(a) Ano Titulo do Trabalho Universidade
1 Domingos Boaes 2013 | Resolucao de Problemas Combinatoérios Universidade
Garcia Utilizando Fun¢des Geradoras Federal do Maranhio
O uso de fungdes geradoras no ensino médio . .
., . . ; . L1 Universidade Federal
2 | Dionisio Nogueira Neto | 2014 | para articular conteudos variados em analise
. da Grande Dourados
combinatéria
John William dos Func¢do Geradora: Uma ferramenta de Universidade Federal
3 2015 .
Santos Machado contagem de Sergipe
4 | Maurizio Marchetti 2016 | Linecamentos de Analise Combinatoria g;&ﬁ:zldade Estadual
Laudelino Gomes ~ ) L Universidade Federal
5 Ferreira 2018 | Fungdes Geradoras: Problemas E Aplicagdes Rural do Semi-Arido
6 Jitlio César Prado 2018 | Introducdo ao Estudo de Funcdes Geradoras Unlve'r§1dade Federal
Souza Rodrigues de Goids
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Wendell Fernandes ValorAes ¥l’ltell‘OS De Fungdes Geradoras De Universidade Federal
7 o 2019 | Sequéncias Recorrentes: Os Resultados De .
Ribeiro . . de Goias
Fibonacci E Lucas
Cleuber Eduardo do ~ L Universidade Federal
8 Nascimento Silva 2019 | Fungdes Geradoras e Aplicagdes do Rio de Janeiro
Jodo Paolo Rodrigues Funcgdes Geradoras e Algumas Aplicagdes a Universidade Federal
9 . 2020 .
Alves Paiva Contagem de Vicosa
10 Marlpg Miranda Alves 2020 | Contagem via fungdes geradoras Un1V~er51dade Federal
Brasiliano de S3o Paulo
11 | Priscila Pereira 2020 Teo'remaj Binomial, Fungdes Geradoras e UnlverS{dade Estadual
Aplicagdes do Ceard
Claudio Gustavo. Técnicas de Contagem: do I"r1n01p1(~) Universidade do Estado
12 | Gongalves Loureiro 2021 | Fundamental da Contagem as Fungdes . .
. do Rio de Janeiro
Lima Geradoras
Os Numeros de Bernoulli como um exemplo . .
~ . , Universidade Federal
13 | Paloma Brockveld 2021 | de relagdo entre o discreto ¢ o continuo na )
- de Santa Catarina
Matematica
14 Lauro dos Santos 2021 Fungdes geradoras em resolugdes de Universidade Federal
Rodrigues Junior problemas combinatoérios no ensino médio de Santa Catarina
15 | Darley Anténio Leal 2023 Triangulos Nao Semelhantes de Perimetro N Unlv§rs1dade Federal
¢ Lados Inteiros de Vigosa

Fonte: dos autores.

Os critérios utilizados na anélise das quinze dissertacdes encontradas, conforme
mencionado anteriormente, foram definidos com o objetivo de responder os seguintes
questionamentos: 1°. Qual abordagem ou enfoque que o autor utiliza apresentar o conceito de
fungdes geradoras? 2°. Qual ¢ o publico-alvo das pesquisas sobre fungdes geradoras? 3° Que tipo
de produto ¢ desenvolvido e apresentado em cada dissertagcao?

seguinte modo:

Ao estudar as dissertagdes, foi possivel responder cada pergunta e classifica-las do

1°. Abordagem ou enfoque dado pelo autor para apresentar as funcoes geradoras

abordar ou introduzir o assunto de func¢des geradoras:

A partir da leitura das dissertagdes, percebe-se a existéncia de dois enfoques dados para

Enfoque 1: Método alternativo para resolugdo de certos problemas combinatorios (ver

Quadro 1, dissertagoes 1, 2, 3, 4, 10, 11, 12, 14). Os trabalhos que exploram as fun¢des
geradoras como método alternativo para a resolucao de problemas combinatorios destacam sua
eficiéncia na formulagdo algébrica e ampliacdo das estratégias de contagem. Garcia (2013) e
Neto (2014) analisam como esse conceito pode substituir ou complementar métodos tradicionais
da andlise combinatoria, sendo que Neto enfatiza sua aplicagdo no Ensino Médio para articular
conteudos e estimular o raciocinio matematico dos alunos. Complementando essa abordagem,
Machado (2015) propde uma sequéncia didatica para professores, ressaltando o papel das
fungdes geradoras na resolucdo de problemas mais complexos e na diversificagdo das estratégias
de ensino. Marchetti (2016) introduz o tema a partir da ideia de numeros binomiais, principio
multiplicativo, culminando no conceito de fung¢des geradoras.
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Outros estudos enfatizam a aplicacao das fungdes geradoras na pratica docente e na
Educacido Matematica. Brasiliano (2020) e Pereira (2020) demonstram sua relevancia na
resolucdo de problemas combinatorios com restrigdes, sendo que Brasiliano parte de uma
questdo do ENEM 2017 para exemplificar seu uso no Ensino Médio, enquanto Pereira explora o
Teorema Binomial como ferramenta para facilitar sua compreensdo. Rodrigues Junior (2021)
propde uma série de problemas combinatorios para alunos do Ensino Médio para serem
resolvidos com uso de fungdes geradoras. Lima (2021) amplia essa perspectiva ao situar as
funcdes geradoras dentro de um panorama mais abrangente das técnicas de contagem, desde
conceitos elementares até abordagens avangadas, reforcando sua utilidade na modelagem de
problemas combinatérios. Esses estudos demonstram a importancia das fun¢des geradoras como
ferramenta matematica em diferentes niveis de ensino, tanto para aprimorar a formagao docente
quanto para ampliar as possibilidades de ensino da analise combinatoria.

Enfoque 2: Enfase na aplicabilidade em recorréncias, sequéncias ou problemas de
parti¢do (ver Quadro 1, dissertagoes 5, 6, 7, 8, 9, 13, 15). Os trabalhos que enfatizam a
aplicabilidade das fungdes geradoras em recorréncias, sequéncias ou problemas de parti¢ao
destacam seu papel na formulagado e resolugao de problemas matematicos estruturados. Ferreira
(2018) e Rodrigues (2018) exploram o uso das fun¢des geradoras na resolug¢do de recorréncias e
problemas combinatdrios, sendo que Ferreira aprofunda a aplicagao das fungdes geradoras
ordinérias e exponenciais, enquanto Rodrigues discute sua importancia na Educacdo Matematica,
analisando como esse conceito pode ser introduzido no ensino de sequéncias e recorréncias para
professores e alunos. Complementando essa abordagem, Ribeiro (2019) relaciona fungdes
geradoras com sequéncias recorrentes classicas, como Fibonacci e Sucessao de Lucas,
investigando as condigdes que garantem a obtencao de valores inteiros e sugerindo aplicagdes no
Ensino Basico e Superior. Silva (2019) apresenta fungdes geradoras aplicadas a resolucao de
problemas de recorréncia, combinatdria, particao e questdes tipicas de Olimpiadas de
Matematica.

Outros trabalhos abordam as fung¢des geradoras sob a perspectiva da teoria das partigdes e
da modelagem combinatoria. Paiva (2020) analisa sua aplicagdo na contagem de parti¢des e sua
presenca nos livros didaticos, discutindo possiveis limitagdes no ensino formal. Brockveld
(2021) estabelece conexdes entre fungdes geradoras e os Numeros de Bernoulli, evidenciando
sua relevancia na Matematica discreta e continua, especialmente na teoria dos nimeros. Leal
(2023) utiliza as funcdes geradoras para contar tridngulos nao semelhantes de perimetro # e lados
inteiros, demonstrando sua aplicabilidade na formulagao e resolugdo de problemas
combinatorios. Esses estudos refor¢cam o potencial das fun¢des geradoras na organizacao de
estruturas matematicas predominantes no ensino superior, evidenciando sua versatilidade tanto
na pesquisa académica quanto, eventualmente, no ensino de Matematica.

2° Publico-alvo das pesquisas sobre fun¢des geradoras

Os trabalhos analisados podem ser organizados em trés categorias principais de acordo
com seu publico-alvo. 4 primeira categoria reune pesquisas voltadas especialmente para
professores do Ensino Médio, fornecendo metodologias, sequéncias didaticas e materiais
aplicaveis a sala de aula. (ver Quadro 1, dissertacoes 2, 3, 6, 10, 14, 15). Entre elas, Neto
(2014) e Machado (2015) apresentam estratégias para integrar fung¢des geradoras ao ensino da
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analise combinatoria, com propostas estruturadas para professores. De forma semelhante,
Brasiliano (2020) e Rodrigues (2018) exploram a aplicagao desse conceito no Ensino Médio,
sendo que Brasiliano parte de uma questao do ENEM 2017, enquanto Rodrigues propde seu uso
para fortalecer a abordagem combinatodria. Leal (2023) amplia essa perspectiva ao conectar
fungdes geradoras as particdes matematicas, sugerindo aplicagdes para a pratica pedagdgica no
Ensino Médio. Rodrigues Junior (2021) implementa o conceito de fun¢des geradoras a alunos do
Ensino Médio, visando melhorar seu aprendizado matematico com a aplicagdo pratica de fungdes
geradoras em problemas de analise combinatoria.

A segunda categoria inclui dissertacoes que atendem tanto professores quanto estudantes
do Ensino Médio e Superior, aprofundando conceitos matematicos e explorando fun¢oes
geradoras como ferramenta para resolugoes de problemas. (ver Quadro 1, dissertagoes 1, 4, 5,
7, 8, 9 e 12). Garcia (2013) e Ferreira (2018) comparam métodos tradicionais com fungdes
geradoras na resolu¢do de problemas combinatorios, com Ferreira enfatizando sua aplicagdo em
recorréncias € contagem combinatdria. Marchetti (2016) direciona seu trabalho a professores e
alunos do Ensino Médio, destacando o uso das funcdes geradoras como ferramenta de ensino e
preparagao para estudos posteriores em nivel superior nas areas de Matematica e computagao.
Ribeiro (2019) e Silva (2019) destacam o uso das fungdes geradoras respectivamente em
sequéncias recorrentes € Olimpiadas de Matematica, demonstrando sua relevancia para alunos e
professores que buscam aprofundar esses conceitos. Paiva (2020) analisa sua presenca nos livros
didaticos e Lima (2021) estrutura um panorama progressivo das técnicas de contagem,
abordando desde conceitos basicos até aplicagdes mais sofisticadas para o ensino. Nessa
categoria nao ha um direcionamento exclusivo ao professor, constituindo assim um material
instrucional sobre fun¢des geradoras para qualquer publico interessado.

Por fim, a terceira categoria engloba pesquisas direcionadas a pesquisadores e
professores do Ensino Superior. (ver Quadro 1, dissertagoes 11 e 13) com uma abordagem mais
tedrica e aprofundada sobre fungdes geradoras e sua relacdo com outros topicos da Matematica
discreta. Pereira (2020) investiga o uso desse conceito para resolver recorréncias lineares,
enquanto Brockveld (2021) estabelece uma conexao entre fungdes geradoras e os Numeros de
Bernoulli, explorando sua relagdo entre Matematica discreta e continua. Esses trabalhos
demonstram a relevancia das fungdes geradoras tanto no ensino quanto na pesquisa matematica,
contribuindo para novas perspectivas sobre o tema.

3° Que tipo de produto é desenvolvido e apresentado em cada dissertacao?

Os 15 trabalhos analisados podem ser organizados em dois grupos principais. O primeiro
reune aqueles que apresentam explicitamente uma sequéncia didatica para professores
aplicarem em sala de aula, estruturando atividades e metodologias para o ensino de fungoes
geradoras. (ver Quadro 1, dissertagoes 2, 3, 4, 10, 14 e 15). Nesse grupo, estdo as dissertacdes
de Neto (2014) Machado (2015), e Marchetti (2016), que desenvolvem propostas didaticas para
o Ensino Médio, auxiliando docentes na integracao das fungdes geradoras ao ensino de analise
combinatoria. De forma semelhante, Brasiliano (2020) propde um roteiro pedagdgico inspirado
em uma questdo do ENEM 2017. Rodrigues Junior (2021) ndo s6 propde uma sequéncia de
ensino, como aplica em uma turma do Ensino Médio, sendo este a unica pesquisa com
implementagdo em sala de aula. Leal (2023) sugere estratégias para aplicar fungdes geradoras no
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estudo de triangulos nao semelhantes que, segundo autor, pode ser aplicada tanto no Ensino
Fundamental, quanto no Ensino Médio.

O segundo grupo compreende dissertagdes que, embora ndo apresentem uma sequéncia
didatica formal, constituem materiais de referéncia sobre fung¢oes geradoras, explorando
aplicagoes matemdaticas e sugerindo abordagens tanto para professores quanto alunos
interessados no assunto. (ver Quadro 1, dissertagoes 1, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12 e 13), Garcia (2013)
e Ferreira (2018) analisam o uso de fungdes geradoras como ferramenta alternativa para a
resolucao de problemas combinatorios, com Ferreira focando na resolucao de recorréncias.
Rodrigues (2018), Ribeiro (2019) e Silva (2019) abordam as fun¢des geradoras sob diferentes
perspectivas, desde sua aplica¢dao na formacao de professores até sua utilizagdo em sequéncias
recorrentes e em problemas de Olimpiadas de Matematica. Paiva (2020) investiga a presenca das
fungdes geradoras em livros didaticos, discutindo sua inser¢ao no ensino formal. Pereira (2020) e
Brockveld (2021) aprofundam o estudo tedrico, sendo que Pereira explora sua aplica¢do na
resolucao de recorréncias e Brockveld estabelece conexdes entre funcdes geradoras € os
Numeros de Bernoulli, mostrando sua relevancia na Matematica discreta e continua. Lima
(2021), por sua vez, oferece um material progressivo, desde conceitos basicos de contagem até
funcdes geradoras, funcionando como um material instrucional completo para professores.

Essa organizagdo destaca a diferenga entre dissertagdes que fornecem materiais didaticos
prontos para o ensino e aquelas que oferecem um suporte tedrico mais abrangente, contribuindo
para a ampliacdo do conhecimento sobre fungdes geradoras tanto para estudantes quanto para
professores.

Consideracoes Finais

Os estudos analisados destacam a importancia das funcdes geradoras no ensino de
combinatoria, evidenciando sua aplicagao na resolu¢do de problemas de contagem tanto no
Ensino Médio quanto no Ensino Superior. As dissertagdes oferecem uma base solida para a
compreensdo desse conceito e reforcam seu potencial para ampliar as estratégias de ensino da
Matematica, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento combinatorio dos alunos. No
entanto, observa-se que, apesar de algumas pesquisas apresentarem sequéncias didaticas, a
maioria ndo incluiu a implementagao dessas propostas em sala de aula, nem estabeleceu relagoes
diretas com teorias de aprendizagem.

Além disso, nota-se uma forte énfase, dentro do programa PROFMAT, na produgao de
materiais voltados para o fortalecimento do conhecimento especializado do conteudo dos
professores de Matematica. Essa iniciativa tem um impacto significativo na formacao docente,
pois possibilita que educadores aprofundem seus conhecimentos e aprimorem sua didatica. No
entanto, a falta de uma fundamentacao pedagogica explicita em algumas das dissertagdes
analisadas sugere a necessidade de maior articulacdo entre o desenvolvimento dos materiais e
abordagens teoricas da aprendizagem.

Dessa forma, os trabalhos revisados contribuem para a disseminacao das fungdes geradoras
como ferramenta matematica, mas também indicam desafios na integragdo desse conceito ao
ensino. A criacdo de sequéncias didaticas mais alinhadas as praticas pedagogicas e
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fundamentadas em teorias de aprendizagem pode tornar a aplicagdo desses materiais mais eficaz,
beneficiando tanto professores quanto estudantes.
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