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Resumo: O objetivo deste estudo é descrever e analisar as organizacdes matematicas — 0s tipos de
tarefas, as técnicas, as tecnologias e as teorias — relacionadas ao ensino de Combinatdria no Ensino
Médio. Para tanto, recorremos a Teoria Antropoldgica do Didatico, desenvolvida por Chevallard e
colaboradores, que tem provado ser um referencial tedrico Util e eficaz para a analisar e descrever
praticas. Trata-se de uma investigacdo de cunho qualitativo com opg¢éo pelo método de estudo de caso
educativo descritivo. Elegemos como sujeito da investigacdo uma professora de Matematica de uma
escola publica. Os principais resultados indicam gque, na pratica docente analisada, emergem o0s trés tipos
de tarefas referentes aos problemas de contagem dos tipos arranjo, permutagdo e combinagdo. No
entanto, as tarefas propostas geralmente sdo padronizadas ou pouco problematicas. A principal técnica
utilizada é a aplicacdo do principio multiplicativo, que se revela apropriada para a resolucéo dos tipos
de tarefas apresentados. Todavia, a formacdo do entorno tecnoldgico-tedrico ndo é suficientemente
explorada.

Palavras-chave: Combinatoria. Teoria Antropoldgica do Didatico. Organiza¢Ges Matematicas.

MATHEMATICAL ORGANIZATIONS IN COMBINATORY
TEACHING

Abstract: The objective of this study is to describe and analyze the mathematical organizations - the
types of tasks, the techniques, the technologies and the theories - related to the teaching of Combinatorics
in High School. Therefore, we use the Anthropological Theory of Didactics, developed by Chevallard
and collaborators, which has proven to be a useful and effective theoretical framework for analyzing
and describing practices. This is a qualitative investigation with an option for the descriptive educational
case study method. We chose a Mathematics teacher from a public school as the subject of the
investigation. The main results indicate that, in the analyzed teaching practice, the three types of tasks
emerge related to the arrangement, permutation and combination counting problems. However, the
proposed tasks are usually standardized or unproblematic. The main technique used is the application
of the multiplicative principle, which proves to be appropriate for solving the types of tasks presented.
However, the formation of the technological-theoretical environment is not sufficiently explored.
Keywords: Combinatorics. Anthropological Theory of Didactics. Mathematical Organizations.
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Combinatoria no Ensino Médio. De maneira especial, centrou-se na anélise sobre as atividades
matematica e didatica do professor em torno do estudo de Combinatoria.

Apesar deste campo matematico ter experimentado uma importante evolucdo, tanto
quantitativa quanto qualitativa, nas investigacfes desenvolvidas concernentes ao ensino e a
aprendizagem, no &mbito da educagdo matematica, conforme assinalam Silva e Pessoa (2015),
percebe-se que ha uma grande concentracdo de estudos do tipo sondagem nos quais oS
estudantes aparecem como sujeitos. Estes estudos denotam o interesse em investigar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes a fim de se propor possibilidades de intervencdo. Por
outro lado, pesquisas que envolvem professores figuram em menor nimero. As autoras ainda
apontaram que os trabalhos nessa categoria estdo direcionados para dois tipos principais de
estudos: sondagem sobre o que os professores sabem sobre a Combinatdria e/ou seu ensino e
sobre propostas de formacao especifica para tal conceito.

Dentre as pesquisas envolvendo o0s processos de ensino e aprendizagem em
Combinatoria, nas quais o professor aparece como sujeito, podemos elencar as de Costa (2003),
Sabo (2010), Rocha (2011), Coutinho (2014), Assis e Pessoa (2015), Cunha (2015), Barbosa
de Lima (2015), Lima (2016) e Martins (2018). Todavia, esses estudos, a excecao de Lima
(2016), estdo voltados para a identificacdo dos conhecimentos, tanto matematicos quanto
didaticos, destes profissionais a respeito do ensino de Combinatéria ou proposicao de formacéo
continuada.

Portanto, fica evidente a importancia de se ter um maior investimento em pesquisas que
busquem analisar e refletir sobre préaticas de ensino em Combinatoria. Essa necessidade pode
muito bem ser justificada pelo nimero bastante reduzido de estudos que privilegiem essa
tematica. Ainda que, em suas investigacfes, Lima (2016) tenha se debrucado na analise da
pratica docente sobre essa temaética, a autora ndo teme em afirmar a imprescindibilidade de se
observar outros momentos de ensino e a pratica de outros professores.

Na tentativa de entendermos melhor as condi¢des em torno da pratica do professor no
que diz respeito ao ensino de Combinatoria, especialmente em relagéo aos saberes matematicos
produzidos e apresentados durante o processo de estudo dos contetdos deste campo,
procuramos nortear este estudo a partir das seguintes questdes de pesquisa: “Que saberes sao
apresentados na pratica do professor no ensino de Combinatoria no Ensino Médio?” ¢ “Quais
caracteristicas tém esses 0s saberes que emergem na pratica docente em relacdo ao ensino de
Combinatoéria?”.

Neste contexto e na inten¢do de responder aos questionamentos supramencionados,
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recorremos a Teoria Antropolégica do Didatico (TAD), originalmente desenvolvida por
Chevallard (1996; 1999), cujo objetivo primeiro de investigacdo é a analise da atividade
matematica escolar com suas relacbes humanas e enquadradas em certas instituicbes sociais.
Este referencial tedrico tem provado ser uma ferramenta Util e eficaz para analisar e descrever
as praticas docentes.

Assim, este estudo tem por objetivo descrever e analisar as organizagbes matematicas —
os tipos de tarefas, as técnicas, as tecnologias e as teorias — relacionadas ao ensino de
Combinatoria.

Visando responder aos questionamentos e atingir o objetivo anteriormente apresentado,
investiremos, na secdo seguinte, em apresentar a TAD e 0s principais elementos desse aporte
tedrico que subsidiam este estudo. Na segunda parte do referencial tedrico, nos dedicaremos
em tratar do campo da Combinatéria, buscando apresentar os problemas de contagem mais
tratados no ambito do Ensino Médio. Seguindo, apresentaremos as op¢oes metodoldgicas, bem
como 0 sujeito da pesquisa, as etapas e critérios de analise. Por fim, nos prestaremos a

apresentar e analisar os resultados da investigacao.
Teoria Antropoldgica do Didatico

A ideia basilar da TAD reside em considerar que toda atividade humana regularmente
realizada pode descrever-se como um modelo Unico que se resume com a palavra praxeologia,
negando a visdo particularista do mundo social e incluindo a atividade matematica dentro de
um modelo mais amplo de atividade humana (CHEVALLARD, 1999).

Dessa ideia, emerge, entdo, dois aspectos inseparaveis que podem ser definidos a partir
dos radicais etimoldgicos da propria palavra: o nivel da pratica ou praxis ou do saber fazer, que
engloba um certo tipo de tarefas e questdes que se estudam, assim como as técnicas para
resolvé-las; e o nivel do logos ou do saber, em que estdo situados os discursos racionais sobre
a préatica que descrevem, explicam e justificam as técnicas que se utilizam, e que recebe o nome
de tecnologia, bem como aparece um segundo nivel de descricdo, explicacdo e justificativa que
se denomina de teoria. O primeiro nivel, o da pratica, denomina-se de bloco pratico-técnico e
0 segundo, do saber, denomina-se bloco tecnologico-tedrico.

Assim, uma praxeologia que descreve uma atividade matematica ou o saber que dela
emerge se chama praxeologia matematica ou organizacdo matematica (OM). Como bem

define Bosch (2000, p. 16), uma OM é uma entidade composta por tipos de problemas ou tipos
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de tarefas, tipos de técnicas que permitem resolver os tipos de tarefas, tecnologias que
descrevem ou explicam as técnicas e teorias que fundamentam e organizam os discursos
tecnoldgicos.

Buscando explorar melhor os componentes supramencionados de uma praxeologia,
chega-se a nocédo de tarefa t e de tipos de tarefas 7. Conforme considera Chevallard (1999),
uma tarefa, geralmente, é expressa por um verbo como, por exemplo, lavar a louga, desenvolver
um produto notavel, etc. Assim, considera-se que uma tarefa ou um tipo de tarefa é um objeto
relativamente preciso. No entanto, é preciso considerar que o verbo em si ndo é capaz de
caracterizar um tipo de tarefa. Contar, por exemplo, representa um género de tarefa. Mas, por
si s0, ndo designa uma tarefa. Mas, se dizemos ““contar a quantidade de subconjuntos que é
possivel formar a partir de um conjunto com n elementos” teremos um tipo de tarefa.

Se um tipo de tarefa T é considerado em certas institui¢des € porque existe uma técnica
7 0u um namero limitado de técnicas que permitem ndo apenas resolver essa tarefa, mas também
resolver muito mais tarefas do mesmo tipo. No entanto, nenhuma técnica pode sobreviver com
normalidade em uma instituicdo se ndo aparece como uma maneira de fazer ou proceder
corretamente, compreensivel e justificada. Portanto, a existéncia de uma técnica pressupde que
existe em seu entorno um discurso interpretativo e justificativo da técnica, que é o que
chamamos de tecnologia 6.

Sobre a tecnologia, é preciso ponderar gque, conforme afirma Chevallard (1999),
qualquer técnica relativa a um tipo de tarefa esta sempre acompanhada de ao menos um embrido
ou de um vestigio de tecnologia que, em muitos casos esta integrado a propria técnica. I1sso
pode fazer com que a técnica assuma a dupla funcdo de ser técnica e tecnologia
concomitantemente. Por outro lado, Santos e Freitas (2017) defendem que, em dado momento
ou instituicdo, uma determinada técnica pode ser uma tecnologia e, uma tecnologia que justifica
a técnica utilizada pode, em outra etapa da aula ou em outro ano escolar, passar a ser uma
técnica.

Toda tecnologia precisa também de uma justificagdo ja que suas afirmagfes, mais ou
menos explicitas, podem carecer de uma explicacdo. Passa-se, entdo, a um nivel superior de
justificacdo-explicacdo-producéo, que se chama teoria ®, que tem para a tecnologia 0 mesmo
papel que esta tem para a técnica, ou seja, uma tecnologia da tecnologia. No entanto, como
considera Almeida (2016), os caminhos trilhados para tornar efetiva essa fungdo ndo tem sido
tdo “transparentes”, pois a pratica educacional tem mostrado uma grande quantidade de

abstracdo na apresentacdo da teoria por parte dos professores e na disposicdo dela nos livros
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didaticos.

Até aqui, concentramos esforcos em explicitar o significado e as componentes de uma
praxeologia. Todavia, no desenvolvimento e analise da atividade matematica, dois aspectos
inseparaveis aparecem: por um lado, o trabalho matematico que pode ser construido a partir do
estudo de situacdes-problema e, por outro lado, a forma como o trabalho matematico pode ser
construido, isto é, a forma como o processo de estudo dos problemas pode ser organizado. O
primeiro aspecto €, de fato, resultado da construcdo, isto €, a OM. O segundo aspecto é o
processo de estudo e construgcdo, denominado de Organizacédo Didatica (OD).

Para Chevallard (1999), esses dois aspectos, de fato, sdo inseparaveis porque ndo hda OM
sem um processo de estudo que as criem, da mesma forma que néo existe um processo de estudo
sem OM em construcdo. Almeida (2016) ainda assinala que essas organizagdes apresentadas se
formam em pares (OM, OD), corroborando com a ideia de indissociabilidade existente entre
essas organizagoes.

Dessa forma, uma OD surge a partir do momento em que existe uma OM a ser posta em
pratica. Assim, o processo de estudo se situa num espaco determinado denominado por
Chevallard (1999) momentos didaticos ou momentos de estudos, sem a intencdo de se propor
uma estrutura linear dos processos de estudo. Isso implica dizer que cada momento poder ser
vivido com diferentes intensidades, em tempos diversos, quantas vezes se necessite, inclusive
é possivel que alguns deles aparecam simultaneamente. E importante destacar que cada um dos
seis momentos de estudos tem uma funcdo especifica necessaria para realizar o0 processo
corretamente.

Chevallard (1999) descreve os seis momentos de estudo de uma OM nos seguintes
termos: o primeiro momento de estudo é o do primeiro encontro com a OM que estd em jogo
gue pode ocorrer de varias maneiras diferentes, sendo que uma dessas maneiras sera a partir de
pelo menos um tipo de tarefa; o segundo momento é o da exploracdo do tipo de tarefas e da
elaboracdo de uma técnica relativa a este tipo de tarefas; o terceiro momento de estudo € o da
constituicdo do entorno tecnoldgico-tedrico [8/@] que tem uma estreita relacdo com cada um
dos outros momentos; o quarto momento é do trabalho com a técnica, que deve
simultaneamente melhorar a técnica, tornando-a mais eficiente e mais confiavel; o quinto
momento é o da institucionalizacdo, que delimita e especifica os elementos constituintes da OM
construida; e o sexto momento é o da avaliagdo, que se articula com o elemento da
institucionalizacdo.

Para Chevallard (1999), o modelo dos momentos do estudo tem, para o professor, duas
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grandes finalidades. Em primeiro lugar, constitui uma grade para a anélise dos processos
didaticos. Posteriormente, permite colocar claramente o problema da realizagdo dos diferentes
momentos do estudo.

Combinatéria

Na Combinatdria, dois principios podem ser considerados a pedra de fundacdo: os
principios aditivo e multiplicativo. O primeiro estd associado a situacfes em que se pode
realizar uma decisdo de maneiras m e a outra, de n e ndo ha como realizar as duas
simultaneamente, o total € m + n (PINTO, 2014; RIFO, 2017).

A respeito do principio multiplicativo, Pinto (2014) considera que

Se um evento A pode ocorrer de m maneiras diferentes e, se para cada uma
dessas m maneiras possiveis de A ocorrer, um outro evento B pode ocorrer de
n maneiras diferentes, entdo o nimero de maneiras de ocorrer o evento A
seguido do evento B é m - n (PINTO, 2014, p. 12).

Benitez e Brafias (2001) trazem a reflex@o o fato de que, embora a Combinatoria tenha
emergido das bases da aritmética, ndo € qualquer contagem que envolve a enumeracdo ou
mesmo a simples aplicacdo das regras da soma ou do produto que caracteriza um problema
desse campo.

Dessa forma, Borba, Rocha e Azevedo (2015, p. 1350) definem Combinatdria como
sendo o campo matematico que “[...] estuda técnicas de contagem — direta e indireta — de
agrupamentos possiveis, a partir de elementos dados, que satisfacam a determinadas
condigBes.”. As autoras ainda reforgam a ideia de que a contagem de problemas combinatorios
vai além de uma mera enumeracdo de objetos expostos, pois as contagens realizadas nesse
campo devem atender a certos critérios.

No que diz respeito a natureza dos problemas que compdem esse aludido campo
matematico, conforme assinalam Santos et al. (2008) e Morgado (2006), sdo basicamente
subdivididas em dois tipos de problemas: os problemas de contagem e os problemas de
existéncia. Os problemas de contagem contam ou classificam os subconjuntos de um conjunto
finito e que satisfazem certas condi¢fes dadas enquanto estes Gltimos buscam demonstrar a
existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e que satisfazem certas
condigdes.

Como o foco de interesse deste trabalho esta centrado nos problemas de contagem, mais
especificamente naqueles em que os objetos da contagem correspondem a subconjuntos ou

agrupamentos binarios, ternérios..., dependendo do nimero de elementos que vai se tomar do
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conjunto gerador, nesses casos 0 Principio Multiplicativo (PM) é uma ferramenta basica que
fornece um bom instrumento de resolucdo.

Entretanto, a aplicacdo direta do PM nos casos acima citados pode as vezes tornar-se
trabalhosa. Além disso, com a necessidade de ndo apenas contar, mas, também de classificar
esses tipos de agrupamentos é preciso analisar as diferentes disposi¢fes que se podem adotar
0s elementos as quais se constituem basicamente em duas formas distintas a serem
consideradas: a natureza e a ordem dos elementos na formacao dos subconjuntos, chegando aos
conceitos de Arranjo, Permutacdo e Combinagdo, 0s quais sdo 0s objetos de interesse desse
estudo.

Sendo assim, a partir de agora todos os esforgcos serdo voltados para se fazer uma
apresentacdo que consiga melhor demarcar os problemas de contagem do tipo Arranjo,
Permutacao e Combinacao. No entanto, vale a pena registrar que nesse momento tais conceitos
serdo definidos para os agrupamentos em que nao se admite a repeticdo de elementos no mesmo
subconjunto, caracterizando assim os agrupamentos do tipo simples.

Para Merayo (2011, p. 236) os Arranjos Simples podem ser apresentados da seguinte

forma:

Seja um conjunto de m elementos distintos. Recebem o nome de arranjo de
ordem n desses m elementos, a todo grupo ordenado formado por n elementos
tomados dos m, de tal maneira que dois grupos sdo considerados distintos se
diferem em algum de seus elementos ou bem, se tendo 0os mesmos elementos,
diferem pela ordem em que estdo colocados. (grifo do autor).

Nessa definicdo o autor chama atencédo para o fato de que os conjuntos formados por n
elementos, gerados a partir dos m elementos distintos de outro conjunto finito dado, sdo
chamados Arranjos quando se distinguem por dois tipos de caracteristicas: grupos distintos por
natureza, pois diferem pelo menos por um de seus elementos e grupos distintos por ordem, pois
ainda que possuam 0s mesmos elementos, ou seja, possuam a mesma natureza, diferem pela
ordem em que estdo dispostos os elementos.

Para demarcacdo das PermutacOes Simples, Merayo (2001, p. 241) propGe a seguinte
definicéo:

Recebe 0 nome de permutacdo simples de m elementos, cada um dos
distintos grupos que pode formasse de maneira que cada um deles contenha

0s m elementos dados, diferindo um grupo do outro unicamente pela ordem
de colocacdo de seus elementos (grifo do autor).

Isso significa dizer que se nos Arranjos Simples ocorrer de m = n nos agrupamentos
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formados se tomara todos os elementos que compdem o conjunto gerador.

Até entdo se definiram os agrupamentos em que a ordem dos elementos nos grupos é
essencial os quais sdo denominamos de arranjos simples ou de permutacfes simples. Surge
agora a necessidade de se contar outro tipo de agrupamento, denominado de combinacéo, no
qual a ordem é indiferente, isso significa que o que importa, ou que esta sendo contado, sdo 0s
agrupamentos que diferem por algum de seus elementos, ou seja, a distin¢éo é por natureza.

Para esse tipo de agrupamento Merayo (2001, p. 269) apresenta como defini¢cdo o
seguinte argumento:

Seja um conjunto formado por m elementos distintos. Recebe o nome de combinacéo
de ordem n desses m elementos, cada grupo formado por n elementos tomado dos m,
tal que duas combinagBes se consideram distintas se diferem em algum de seus
elementos. Nesta ordenacao ndo influi a ordem de colocagdo, isto quer dizer que, dois

agrupamentos sdo iguais se contém os mesmos elementos, ainda que colocados em
distinta ordem.

O Quadro 1 busca sintetizar as principais informacfes que caracterizam os tipos de
problema combinatérios apresentados até aqui, buscando relaciona-los com exemplos e a
formatacdo algébrica para casos gerais, comumente encontrados no &mbito do Ensino Médio.

Quadro 1: Problemas combinatérios de contagem

Tipo de Configuracéo dos x s
. Formatacéo algébrica
problema elementos dos Exemplo de tipo de problema .
S para casos gerais
combinatério agrupamentos
Em uma empresa, trés funcionarios se
candidataram para as vagas de diretor e
x vice-diretor financeiro. Eles serdo
. Ordem e Natureza sdo - ) A m!
Arranjo escolhidos através do voto individual Appn=——"—
relevantes ' (m —n)!

dos membros do conselho dessa
empresa. De quantas maneiras distintas
essa escolha poderd ser feita?

Quantos numeros de quatro algarismos
Permutagéo Ordem ¢ relevante distintos podemos formar com o0s B, = m!
algarismos 1, 3,5e 7?

Considere o conjunto dos principais
times pernambucanos T = {Sport,
Nautico, Santa Cruz}. De quantas
Combinacgéo Natureza é relevante maneiras diferentes esses times podem Comm
disputar um campeonato no qual cada
time joga contra os demais uma Unica
vez?

Fonte: Elaborado pelos autores

m!

=n!(m—n)!

E importante observar que os exemplos de tipos problemas de contagem, apresentados
no quadro anterior, estdo relacionados a sua configuragdo mais simples, o que pode ser um

facilitador na escolha da técnica utilizada.
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Percurso Metodoldgico

Trata-se de uma pesquisa qualitativa com opcdo pelo método de estudo de caso
descritivo (MOREIRA, 2011). Pode, ainda, ser classificada como um estudo de caso educativo
no qual André (2008) chama a atencdo para o fato de que os estudos desse tipo séo
extremamente Uteis para conhecer os problemas e ajudar a entender a dindmica da pratica
educativa, pois retrata um problema educacional em toda sua complexidade individual e social
se transformando em uma descoberta preciosa.

Assim sendo, pode-se dizer que o estudo em pauta situa-se no &mbito das chamadas
pesquisas qualitativas, em particular do tipo Estudo de Caso Educativo Descritivo no qual se
pretende caracterizar e analisar as OM do professor referentes ao ensino de Combinatdria.

Elegemos, como sujeito participante desta investigacdo, uma professora de matematica
do 2° ano do Ensino Médio, a quem chamamos pelo pseuddnimo de Ana, para resguardar a
identidade original da professora, de uma escola pablica do interior do Estado de Pernambuco.
A escolha de apenas um sujeito se justifica pelo fato de acreditarmos que as OM que emergem
em torno da atividade do professor sdo fendmenos didaticos e, por assim serem, se manifestam
de diferentes formas. Também ndo temos a intencdo de estabelecer comparacdo entre praticas
distintas, mas de apenas caracteriza-la. Vale ressaltar que, apesar do foco deste estudo esta no
ensino e ndo na aprendizagem, 0s estudantes dessa turma investigada participaram
indiretamente desta pesquisa.

Como nossa pesquisa centra-se na analise da pratica docente relativa ao ensino de
Combinatéria, do ponto de vista das praxeologias, algumas a¢des (etapas) foram realizadas.

Na primeira etapa, produzimos os dados do professor através de uma videografia, ou
seja, as aulas referentes ao ensino de combinatéria foram filmadas. Utilizamos uma camera de
video e audio como instrumento de coleta. A escolha pela videografia justifica-se porque ela
permite uma analise mais detalhada das OM mobilizadas pelo professor. Nessa etapa da
pesquisa também nos dedicamos a transcrigdo dos recortes das aulas. Os recortes nos ajudaram
a identificar os momentos de surgimentos dos fenémenos e como se relacionam.

Na Segunda etapa da pesquisa nos propusemos a identificar, nas transcrigdes, a OM
proposta pelo professor — as tarefas (tipos e subtipos), as técnicas e os elementos tecnoldgicos-
teoricos.

Com o cumprimento dessas etapas, acreditamos que pudemos contemplar os
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questionamentos e objetivos elencados na parte introdutdria deste estudo.

Todas as etapas descritas anteriormente foram analisadas de acordo com critérios
estabelecidos, embasados no referencial tedrico, que trataremos de apresentar a seguir.

A categorizacdo adotada diz respeito a OM, ou seja, os tipos de tarefas, técnicas,
tecnologia e a teoria. Os elementos da praxeologia matematica serviram de norte para a analise
das OM mobilizadas pelo professor nos momentos de estudo. Além disso, nos preocupamos,
em ultima instancia, em submeter as OM do professor aos critérios de avaliacdo a priori de uma
OM, definidos por Chevallard (1999), sintetizados no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios para avaliagdo a priori de uma organizagdo matematica

Elementos da Praxeologia Critérios adotados

o ldentificacdo

Razéo de Ser

Pertinéncia

Elaboracéo

Facilidade

Alcance

Confiabilidade

Possibilidade de evolucédo

Apresentacdo e justificativa do enunciado
Forma de justificativa: candnica ou ndo
Adaptacdo as condicfes de uso

Tipo de justificativa

e Existéncia de elementos tedricos explicitos ou implicitos
Fonte: Elaborado a partir de Chevallard (1999).

Tarefa (T)

Técnica (1)

Tecnologia e Teoria [6, O]

Estudo da prética de ensino da professora do ponto de vista das praxeologias

Antes de procedermos com as analises, precisamos esclarecer que ndo temos a intengdo
de fazer nenhum juizo de valor sobre a atuacdo da professora, no sentido de depreciar ou
enaltecer a sua forma de conducéo das aulas. Nossa analise sera pautada estritamente do ponto
de vista do referencial tedrico e metodologico levantado neste estudo, ou seja, nossa analise,
com vistas a responder as questdes da pesquisa, estarad submetida ao crivo das OM.

Convem ressaltar que realizamos a videografia de todas as aulas em que foram tratados
conteudos referentes a Combinatdria. No entanto, é preciso reafirmar que nossa andlise centrou-
se apenas nos problemas de contagem do tipo arranjo, combinacgéo e permutagéo, todos do tipo
simples, ou seja, agrupamentos nos quais ndo se admite a repeticdo de elementos no mesmo
subconjunto.

Do total de todas as tarefas apresentadas durante as aulas, 25 tarefas podem ser
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categorizadas como tipo de tarefas que envolvem os problemas de contagem dos tipos arranjo,
combinagdo e permutagéo, sendo que 24 delas foram efetivamente trabalhadas (respondidas)
ao longo das aulas e 01 delas, apenas enunciada. Comparando a quantidade de tarefas propostas
relacionadas a esses problemas de contagem com o total de todas as tarefas, percebe-se uma
quantidade muito aquém do que se esperava, uma vez que esses problemas sdo tratados
exclusivamente no ambito do Ensino Médio. Se fizermos a comparagdo com o nimero de
tarefas que podem ser categorizadas em problemas que envolvem os PM e PA ou situacgdes que
tratam apenas do produto fatorial e suas operacdes basicas, por exemplo, percebemos uma
discrepancia ainda maior, ja que encontramos um total de 13 tarefas que envolvem esses
principios e 37 que se relacionam ao produto fatorial. Na tabela, a seguir, apresentamos a

distribuicdo de tarefas matematicas apresentadas na aula da professora:

Tabela 01: Distribuicéo das tarefas apresentadas nas aulas da professora

Tarefas apresentadas nas aulas da professora Quantidade Percentual (%)
Tarefas relacionadas aos problemas de contagem dos tipos arranjo, o5 28
permutacdo, combinacéo
Tarefas relacionadas aos problemas que envolvem os PA e PM 13 15
Tarefas envolvendo o produto fatorial e suas operagdes bésicas 37 42
Outras tarefas matematicas 14 15
TOTAL 89 100

Fonte: Elaborada pelos autores.

Nossas analises se concentraram nessas 25 tarefas apresentadas durante as aulas da
professora, que correspondem aos problemas de contagem dos tipos permutacdo, arranjo e
combinacdo, respectivamente, como se descrevem a seguir, adaptadas ao género calcular:

e T1-— Calcular o numero de agrupamentos formados a partir de m elementos, nos
quais todos os m elementos serdo usados, ou seja, esses agrupamentos serdo distintos
entre si apenas pela ordem dos seus elementos;

e T — Calcular o nimero de agrupamentos formados a partir de m elementos, nos
quais poderéo ser formados agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3
elementos, ..., n elementos, com 0 < n < m, NOS quais esses agrupamentos podem
ser distintos um dos outros pela ordem ou natureza dos seus elementos;

e T3 — Calcular o numero de agrupamentos (subconjuntos) formados a partir de m
elementos, nos quais poderdo ser formados agrupamentos de 1 elemento, 2
elementos, 3 elementos, ... , n elementos, com 0 <n < m, nos quais esses
agrupamentos séo distintos uns dos outros apenas pela natureza dos seus elementos,

pois a ordem dos elementos ndo gera novas possibilidades.
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No tipo de tarefa T, identificamos a apresentacdo de 13 tarefas durante as aulas da
professora, as quais podem ser categorizadas nos seguintes subtipos de tarefas®, dispostos na

tabela a seguir.

Tabela 02:Categorizacao e distribuicdo das tarefas do tipo T1 encontradas na aula da professora
Tipo de Tarefa Tx Subtipos de Tarefa tx Total de Tarefas
f11 - Determinar o nimero de permutacées B,, formadas 1
a partir de m elementos
f12 - Determinar o nimero de permutagfes formadas a
partir de m elementos das quais my,m,, ..., my,_; Em 01
devem estar fixados na sequéncia dos m elementos
fis — Determinar o nimero de permutagdes formadas a
partir de m elementos das quais m,, m,, ..., M,,,_; € M,
devem aparecer na sequéncia juntos, nessa ordem ou
ndo.

T1 — Calcular o ndmero de
agrupamentos formados a
partir de m elementos, nos
quais todos os m elementos
serdo usados, ou seja, esses
agrupamentos seréo distintos
entre si apenas pela ordem
dos seus elementos

01

TOTAL 13

Fonte: Elaborada pelos autores.

Notamos uma predile¢do pelo trabalho com o subtipo de tarefas f11 em detrimento dos
demais subtipos de tarefa. Esse subtipo pode ser percebido na seguinte tarefa proposta pela

professora*:

P: Agora eu vou distribuir aqui essas cédulas e vocé vai pegar 4 cédulas diferentes,
certo? Porque agora a gente vai fazer permutacdo com essas cédulas... Escolha 4
cedulas diferentes... Vamos fazer a permutacao!

Percebe-se que, quando a professora faz enunciacao dessa tarefa, a mesma ja explicita
a técnica que vai ser utilizada, nesse caso, a férmula de permutacdo, uma vez que, a aula inicia
com a apresentacao da formula para o calculo das permutac6es simples. Podemos inferir que, a
utilizacdo de cédulas na aula para explorar esse subtipo de tarefas se justifica exclusivamente
para fixar a ideia trazida pela professora de que permutar significa trocar a posi¢do dos
elementos, ja que a utilizacdo das cédulas se deu apenas para escrever agrupamentos formados
por essas cédulas que se diferenciavam um do outro apenas pela posi¢do dessas células. Essa
ideia foi igualmente explorada em outras tarefas apresentadas pela professora como se pode

perceber nos seguintes fragmentos das transcri¢cdes da Aula 6.

P: 3 objetos diferentes. Pega ai. Pronto! Peguem ai 3 objetos. Vamos formar um
anagrama com esses objetos. Pegue ai 3 objetos. Eu vou pegar aqui o apagador, o

3 Subtipos de tarefa, nesta abordagem, nada mais é do que uma configuragdo de um determinado tipo de tarefa.
4 Usaremos as siglas P e Al para referir-se a professora e aos seus alunos, respectivamente, durante os excertos de
didlogo apresentados.
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brilho e piloto, certo? Pegue ai seus objetos também. VVamos formar anagramas com
isso daqui.

()

P: Sera que a gente pode fazer anagramas com moedas?

Al: Pode.

P: Sim ou ndo?

Al: Pode.

P: Seré que a gente pode fazer com pessoas?

Al: Pode.

P: Vem ca! Quatro pessoas aqui na frente.

Al: Eu vou, professora.

P: Ana, Pedro, Tiago, Jodo e Felipe. Vou colocar as iniciais A, P, T, J e F. Sera que
a gente pode formar anagramas com eles, minha gente? Vamos fazer uma
permutacdo, ndo é, com eles aqui?

Notamos a intencdo implicita da professora em fazer com que os estudantes
compreendessem que nas tarefas do subtipo f11 0S agrupamentos seriam formados a partir da
troca da posicdo dos seus elementos, ou seja, um agrupamento diferencia um do outro apenas
pela ordem dos seus elementos, o que pode nos conduzir a inferir que isso se trata de elementos
do entorno tecnoldgico.

Um fato que nos chama a atencdo, nessa porcao da transcricdo anterior, € o de que a
professora atribui o mesmo significado de permutagdo a palavra “anagrama”, apesar da
definicdo desta palavra ter sido apresentada de forma correta anteriormente. Isso pode ser
justificado pelo fato de que € bastante comum encontrarmos, especialmente em livros didaticos,
tarefas desse subtipo nas quais € preciso determinar o nUmero de anagramas a partir de uma
certa quantidade de letras, o que pode ter induzido a conclusdo de que realizar permutac6es
signifique escrever anagramas.

Como ja informado anteriormente, a técnica utilizada pela professora na resolucdo do
subtipo de tarefa f11 é explicitada desde o enunciado da tarefa e reforgcada a todo instante do

trabalho com a tarefa, como se pode observar no fragmento de transcri¢do abaixo:

P: Qual é a formula agora? Nds vamos pegar isso aqui e aplicar na férmula? Anote
ai a formula agora. Aplique ai a formula! (...) Vamos Ia!? Aplique ai formula do jeito
que eu apliquei aqui [fazendo referéncia a utilizacao da formula de permutacéo na

resolugéo da tarefa anterior].

Fica evidente o uso da técnica, que ¢ a aplicacdo do produto fatorial, na resolugéo do
subtipo de tarefa f11. A professora observa que um grupo de estudantes conseguiu resolver a

tarefa a partir da técnica sugerida e, em seguida escreve a resolucéo no quadro:

P: Ela fez aqui, 6. A equipe de Ana. P,. P de que? P representa o que?

(.)
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P: Permutacéo. O P, permutacgdo e n é o que? O nimero. E n!, esse n a gente coloca
pelo nimero. Elas colocaram aqui 4 vezes 3 vezes 2 vezes 1 igual...

Quadro 3: Registro da professora no quadro

P,=41=4-3:2-1=24

Fonte: Acervo da pesquisa.

Essa técnica é igualmente utilizada para resolver todas as tarefas desse mesmo subtipo.

O Quadro 4 sintetiza a OM em torno do subtipo de tarefa f11:

Quadro 4: Sintese da praxeologia matematica em torno do subtipo de tarefa 11 apresentada pela
professora

Subtipo de Tarefa Técnica Entorno tecnol6gico-tedrico

f11 - Determinar o nimero de
permutacdes P,, formadas a
partir de m elementos

Utilizaco da definicéo e do conceito
de Permutagdo simples para m objetos
— Combinatéria (0ps).

(t,) Produto fatorial e suas
operacles

Fonte: Elaborado pelos autores.

Utilizando os critérios de avaliagdo das OM apresentados no marco teorico e
metodoldgico deste trabalho, a partir das contribuicdes de Chevallard (1999) para a OM em
torno do subtipo de tarefa f11, podemos deduzir, a partir das transcri¢cdes que as tarefas desse
subtipo trabalhadas durante as aulas s&o apresentadas de forma clara e bem identificadas e séo
representativas de situacGes matematicas frequentemente encontradas, especialmente em livros
didaticos destinados a etapa de escolarizacdo do Ensino Médio, como se pode perceber nos
estudos de Ferreira e Almeida (2019). No entanto, as razGes de ser ndo sdo explicitadas. Em
relacdo a técnica t, empregada na resolucdo do subtipo de tarefa f11, pode-se dizer que ela é
apenas esbocada, no entanto é de facil utilizacdo. Além disso, essa técnica ¢ eficaz e confiavel
na resolucdo desse tipo de tarefa. Todavia ndo se percebe possibilidade de evolucdo dessa
técnica. A respeito do entorno tecnoldgico-tedrico, as justificativas utilizadas, ainda que
implicitas no discurso da professora, sdo do tipo explicativas e estdo relativamente proximas
daquelas matematicamente vélidas, considerando a definicdo para esse tipo de problema
proposta por Merayo (2001).

O subtipo de tarefa f13 que ¢ “Determinar o nimero de permutagdes formadas a partir
de m elementos das quais m,, m,, ..., m,,_; € m, devem aparecer na sequéncia juntos, nessa
ordem ou ndo.” aparece na Aula 8 em uma tarefa proposta do livro didatico, apresentada a

sequir:
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Figura 1: Tarefa do subtipo fis apresentada na aula da professora

Em uma mesma prateleira de uma estante ha 10 livros distintos, sendo cinco de Jf'-.lgel::-ra. trés de Geometria
e dois de Tngonometria.

a) De quantos modos distintos podemos arrumar esses livros nessa prateleira, se desejamos que os livros
de urm mesmo assunto permanecam juntos?

Fonte: lezzi et al. (2016, p. 238).

A professora divide a técnica na resolucéo dessa tarefa em algumas etapas. Inicialmente
representa os livros no quadro, indicando cada um pela letra inicial do assunto a que pertence,

conforme a Figura 2:

Figura 2: Registros da professora no quadro

Fonte: Acervo da Pesquisa

Em seguida, a professora continua a resolugéo, considerando cada grupo de livros como
sendo apenas um, ja que os livros de mesmo assunto devem permanecer juntos, segundo o que

se pode observar na porcéo da transcrigao abaixo:

P: Um grupo de A, um grupo de G e um grupo de T. Entdo quantos grupos nos
temos?

Al: 3

P: 3. Se n6s temos 3 grupos entdo a gente vai fazer uma permutagdo de 3. Uma
permutacdo de 3. Da seguinte forma: pensando nas matérias entdo eu posso arrumar
de 3 modos. Entéo a permuta vai ser por 3 que é igual a quem? Quem é 3!? 3 fatorial
é igual a 6. Nos temos 6.

Apesar dos 10 livros estarem organizados por assuntos, € preciso considerar que eles
sdo distintos entres si, mesmo 0s de mesmo assunto. Dai a necessidade de se contar o nimero
de permutacfes que cada grupo de livros pode gerar. Isso pode ser percebido na parte da
transcricao a seguir:

P: (...) E dentro de cada uma das matérias existe uma quantidade de possibilidades
também, psiu, eu estou representando aqui sé as 3 possibilidades. Mas dentro de cada
uma aqui nés temos maneiras. Os de A sdo quantos?

Al: 5

P: Entdo eu vou fazer uma permutagdo por 5. Py =5!=5-4-3-2-1.

(..)

P: Geometria agora. Permutacdo aqui pelos 3 livros agora. 3 livros de geometria
entdo vai serassim: P; = 3! = 3-2-1 = 6. Depois eu tenho aqui trigonometria que
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vai ser uma P, = 2. Entdo, nds fizemos aqui as permutagdes por disciplinas, agora.
Quantas maneiras eu posso arrumar livros de algebra? Eu tenho 120 possibilidades.
Quantas maneiras eu posso arrumar livros de geometria? Permutacéo por 3. Eu tenho
6 possibilidades. Trigonometria eu tenho 2 possibilidades. Mas além dessas
possibilidades eu também tenho aqui 6. Eu ja encontrei 6. [Fazendo referéncia a
permutacdo entre os grupos de assuntos] Eu vou multiplicar por 120 - 6 - 2, certo?
Ou seja, primeiro eu vou multiplicar o que ha nos parénteses e depois vezes 6.

Os registros da professora, em seguida, complementam a resolucdo da tarefa proposta

do subtipo de tarefa f13.

Quadro 5: Registro da professora no quadro

6-(120-6-2) = 6- 1440 = 8640

Fonte: Acervo da pesquisa.

Podemos inferir, entdo, que a técnica utilizada na resolucao desse subtipo de tarefa é a
do produto fatorial e suas operacdes béasicas, pois ela pode ser resolvida na forma x(B,, - B, -
... P)). Sobre o entorno tecnoldgico-tedrico, ndo identificamos na transcricdo da fala da
professora elementos que possamos associar a esse bloco. 1sso pode ser justificado pelo que
argumentam Cémara dos Santos e Bessa de Menezes (2015) ao firmar que, em determinada
Instituicdo, uma técnica pode adquirir o papel de autotecnoldgica, ou seja, ndo necessitara de
justificativa. Todavia, podemos inferir o entorno tecnoldgico-tedrico, ja que se trata de um
subtipo de tarefa associada ao tipo de tarefa T1. No Quadro 6, apresentamos a sintese da OM
em torno do subtipo de tarefa f13 trabalhada na aula da professora, que coincide com a OM

apresentada no livro didatico utilizado.

Quadro 6: Sintese da praxeologia matematica em torno do subtipo de tarefa f1; apresentada pela
professora

Subtipo de Tarefa Técnica Entorno tecnolégico-tedrico

f13 - Determinar o ndmero de
permutac6es formadas a partir
de m elementos das quais | (t;) Produto fatorial e suas
my, My, e, M1 EM, operagdes basicas.

devem aparecer na sequéncia
juntos, nessa ordem ou néo.

Utilizacdo da definicéo e do conceito de
Permutacdo simples para m objetos —
Combinatoria (Ops).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Avaliando a OM em torno do subtipo de tarefa f13, podemos inferir, em relacdo a tarefa
proposta na aula, que a mesma foi apresentada de forma clara e bem identificada. Todavia, ndo
se explicita a razéo de ser desse subtipo de tarefa, apesar de considerarmos como uma tarefa

gue pode ser encontrada facilmente. A técnica utilizada ndo foi elaborada, mas é de facil
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utilizacdo e tem um nivel de alcance abrangente. Como o entorno tecnol6gico-teérico a esse
subtipo de tarefa ndo foi suficientemente explicito nas aulas da professora, nos eximimos de
submeté-lo aos critérios de analise da avaliacdo das OM.

A tarefa proposta do subtipo de tarefa f1» ndo foi respondida pela professora. Essa tarefa
foi trabalhada através da exibicdo de um video da internet no qual um professor aparece
resolvendo tanto essa tarefa. Como o foco da nossa analise esta direcionado as praxeologias da
professora, nos isentaremos de fazermos uma andlise dessa tarefa, ja que ela ndo foi trabalhada
pela professora.

No tipo de tarefa T>, que se refere aos problemas de contagem do tipo arranjo simples,
identificamos 6 tarefas que podem ser associadas a esse tipo de tarefa e categorizadas nos

subtipos de tarefas, distribuidos na tabela a seguir:

Tabela 3: Categorizacdo e distribuicdo das tarefas do tipo T, encontradas na aula da professora

Tipo de Tarefa Tx Subtipos de Tarefa €« Total de Tarefas
T, — Calcular o nimero de agrupamentos
formados a partir de m elementos, nos quais
poderdo ser formados agrupamentos
ordenados de 1 elemento, 2 elementos, 3
elementos, ..., n elementos, com 0 < n <
m, NOS quais esses agrupamentos podem ser
distintos um dos outros pela ordem ou
natureza dos seus elementos

fn — Dado m elementos distintos,
determinar A,, , (nimero de arranjos desses 06
m elementos, tomados n an).

Fonte: Elaborada pelos autores

Como se pode observar, apenas um subtipo de tarefa, o fo1, foi encontrado na aula
professora. Esse subtipo de tarefa aparece com a apresentacdo da seguinte tarefa, que pode ser
percebida em sua fala:

P: Agora eu tenho aqui ndmeros distintos. Agora com esses mesmos nimeros 1, 2,
3,4,5,6¢e7... Vamos aqui ver os nimeros distintos que eu posso usar. Esse numeral
aqui 6, os algarismos sdo distintos? [apontando para o nimero 123 escrito no
quadro]

Al: Né&o

P: Distintos € diferente, minha gente. Aqui esta distinto?

Al: Anhan

P: Entdo, se esta distinto, presta atencdo, eu estou pedindo aqui agora pra gente
formar as possibilidades de numeros distintos.

Apesar da tarefa ndo estar suficientemente clara nesse trecho da transcrigéo, ela torna-
se explicita pelo contexto no qual a professora a insere, pois a tarefa anterior apresentada nessa
aula se referia a determinar nimeros com trés algarismos, com os algarismos 1, 2, 3,4,5,6 ¢
7, que pode ser categorizada como um tipo de tarefa de arranjo com repeti¢do. Logo apds a

resolucdo dessa tarefa, a professora propde determinar também ndmeros com trés algarismos,
449
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sendo que dessa vez os algarismos tinham de ser distintos, utilizando os mesmos digitos.

Para resolver essa tarefa, a professora conjuntamente com os estudantes utiliza a técnica
T,, que trata da aplicacdo do PM ou PFC. O trabalho com a t, pode ser percebido na conversa
entre a professora e 0s estudantes no seguinte trecho da transcri¢cdo, complementado pelo

Quadro 7 que traz os registros feitos no quadro pela professora:

P: Entdo, se esta distinto, presta atencdo, eu estou pedindo aqui agora pra gente
formar as possibilidades de nimeros distintos. No primeiro tracinho, eu posso usar
esses 7 algarismos?

Al: Anhan

P: Eles séo distintos?

Al: Séo

P: S&o. Eu posso usar os 7?

Al: Anhan

P: Entdo eu tenho quantas possibilidades?... Mas agora se eu ja usei 0 1 e eu quero
nameros distintos... Eu posso repetir o 1 aqui?

Al: Néo

P: N&o. Entdo eu usei 1 possibilidade e agora ficaram quantas possibilidades?

Al: 6

P: 6. E agora? VVamos dizer que eu usei 0 2?

Al: Aificab.

P: Eu vou poder repetir o 2 aqui?

Al: Néo

P: Entdo restaram quantas possibilidades?

Al: 5

P: Agora ¢, esse problema aqui 6, nimeros distintos. Quando for para o0 proximo
tracinho, considerar o elemento do tracinho anterior. Entdo no préximo tracinho a
gente ja considerou que ja usamos o 1. Entdo a gente agora s6 tem 6 possibilidades.
J& usamos as 2 possibilidades. Agora sé nos restam?

Al: 5

P: Entdo a gente faz 6, aqui também eu t6 dizendo que a gentetem 1, 2, 3,4,5,6 e
7. Entdo se é “E” também vai ser o principio multiplicativo. Ai eu resolvo: 7 vezes
6 da quanto?

Al: 42

P: 42 vezes 5 vai dar 210, certo?

Quadro 7: Registros da professora no quadro

7-6-5=210

Fonte: Acervo da pesquisa.

Percebemos que a professora nomeia a técnica t, como sendo técnica do tracinho. Essa
técnica é apresentada no inicio da aula como uma dica para resolver as tarefas envolvendo
arranjo. No entanto, pode-se notar no final do trecho da transcricdo apresentado anteriormente,
a necessidade do uso do PM, ja que 0s eventos sdo sucessivos e independentes entre si.

Logo apds a resolugédo da tarefa utilizando t,, a professora anuncia que vai resolver o
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problema a partir de uma técnica mais facil, que é a partir do uso da formula de arranjo simples,
como se nota no dialogo entre ela e os estudantes na porcdo da transcricdo a seguir,

complementado pelo Quadro 8 contendo os registros da professora no quadro:

P: Uma técnica mais facil é essa aqui 0... A é de arranjo né? A é de arranjo. Ai eu
vou colocar n, p... Veja bem “4,,,,”. Arranjo de um nimero maior por um nimero

[Tt}

menor, certo? [o numero maior faz referéncia ao “n” da formula de arranjo e o
numero menor, ao “p’’J.

P: Presta atencdo! Essa técnica ndo funciona para esses nimeros repetidos. Sé para
os distintos. Entéo essa técnica aqui a gente so utiliza quando o problema for pedir a
questdo distinta. Entdo A, ,, n vai ser o nimero de possibilidades que nds temos.
Que sdo quantos?

Al 7

P: 7né? S&o 7. E p eu vou descer o nimero de vezes que eu estou pedindo. Qual foi
0 nimero de vezes que eu pedi aqui? 3. T6 pedindo pra descer 3 vezes. Vai ficar
assim, 0, A, 3. Esse n representa o niamero de algarismos e esse p a quantidade de
algarismos que esta sendo pedido aqui. 4. Entdo 7 eu desgo 3 vezes. 7 eu desgo 3
vezes. 7 eu desgo?

Als: 3 vezes

P: Entdo vai ficar assim 0: 7 eu desco 3 vezes em ordem consecutivas, né? Entéo
vem qual? Pelo fatorial. 7 vezes 6 vezes 5... Veja que ficou igual aqui né? 7 desco 3
vezes, 7 desgo 3 vezes. 7 vezes 6 vezes 5 que também é igual a 210.

Quadro 8: Registros da professora no quadro

A;3=76-5=210.

Fonte: Acervo da pesquisa

Quando se observa o trabalho com essa técnica, nesse trecho da transcricdo, percebemos
que na verdade ndo se trata da aplicacdo da férmula de arranjo, como mencionado pela
professora, mas da aplicacdo do principio multiplicativo. O que se utiliza da férmula de arranjo
¢ apenas a referéncia do nimero de elementos n disponiveis (que a professora chama de nimero
maior) para formar os agrupamentos com p elementos (chamado pela professora de nimero
menor) tomados desses n.

Em relacdo ao entorno tecnologico-teorico, a justificativa para a técnica utilizada na
resolucéo desse subtipo de tarefa apresentado pela professora é dada pelas distintas disposi¢es
que se podem adotar os elementos na constituicdo dos agrupamentos, que séo a ordem e
natureza. Nesse caso, a professora considera que a tarefa se trata de um problema do tipo arranjo
quando a ordem dos elementos é capaz de gerar um novo agrupamento, desconsiderando que
0s agrupamentos também podem se distinguir uns dos outros pela natureza dos seus elementos,
conforme explicita Merayo (2001). Isso pode ser percebido na sua fala alcunhada no trecho da
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transcricdo a seguir:

P: Pronto, gente, essa técnica aqui que a gente fez, ela é toda de arranjo. Isso aqui ja
é 0 arranjo, certo? E quando a ordem influi? Anhan. Arranjo.

No quadro que segue, apresentamos a sintese da OM em torno do subtipo de tarefa f21

apresentada pela professora:

Quadro 9: Sintese da praxeologia matematica em torno do subtipo de tarefa f1 apresentada pela
professora

Subtipo de Tarefa Técnica Entorno tecnoldgico-tedrico

fn — Dado m elementos
distintos, determinar A,,, | (t;) Principio Fundamental da
(nimero de arranjos desses m | Contagem

elementos, tomados n a n).

Utilizacdo da definicéo e do conceito de
Arranjo Simples para m elementos,
tomados n a n — Combinatoria (6 as).

Fonte: Autoria Propria

Avaliando a OM em torno do subtipo de tarefa fo1, podemos concluir que as tarefas
foram apresentadas de forma clara, bem identificadas e tratam-se de situacfes matematicas
comuns. A técnica proposta (t,) foi apenas esbocada, no entanto € de facil utilizacdo e é
confidvel e eficaz no cumprimento do tipo de tarefa proposto. Estudos como, por exemplo, 0s
de Barbosa de Lima (2015) e Martins (2018) apontam para a importancia do uso do PM como
uma técnica capaz de resolver os problemas de contagem que aparecem nessa etapa da educacéo
basica. A justificava é relativamente proxima daquela matematicamente aceita, ja que considera
apenas a ordem na formacéo dos agrupamentos.

A respeito do tipo de tarefa T3, que se refere aos problemas de contagem do tipo
combinacdo simples, percebeu-se, a partir da transcricdo das aulas, que foram apresentadas 05
tarefas desse tipo. Essas tarefas estdo categorizadas nos subtipos de tarefas, de acordo com a
distribuicdo na tabela a seguir:

Tabela 4: Categorizacao e distribuicdo das tarefas do tipo T, encontradas na aula da professora

Tipo de Tarefa Tx Subtipos de Tarefa £« Total de Tarefas
(Ts) Calcular o numero de agrupamentos
(subconjuntos) formados a partir de m
elementos, nos quais poderdo ser formados
agrupamentos de 1 elemento, 2 elementos, 3
elementos, ..., n elementos, com 0 < n < m.
Esses agrupamentos sdo distintos uns dos
outros apenas pela natureza dos seus
elementos, pois a ordem dos elementos ndo
gera novas possibilidades.

fss - Dado m elementos distintos,
determinar C,, ,, (ndmero de combinagdes
desses m elementos, tomados n a n, com
n elementos distintos, escolhidos entre os
m).

05

Fonte: Elaborada pelos autores.

O subtipo de tarefa f3; é apresentado na Aula 4 a partir da tarefa apresentada pela
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professora que se percebe a seguir:

Figura 3: Tarefa do subtipo f31 apresentada pela professora na aula

Fonte: Acervo da Pesquisa.

A técnica utilizada na resolucdo desse tipo de tarefa é a t,, que se refere a aplicacdo do
principio multiplicativo. O trabalho com essa técnica pode ser percebido na fala da professora
na porc¢do da transcricdo que segue e no quadro com os registros realizados por ela no quadro,

posteriormente:

P: E como € que eu resolvo essa técnica? Entdo é 1, 2, 3, 4, 5 eu tenho 5 pessoas
aqui, certo? [a professora conta a quantidade de elementos considerados na
contagem] A técnica de combinagdo. Combinacédo eu tenho 5 para formar grupos de
3. Grupos de 3. (...) Organizar comissbes de 3 pessoas, certo? 3 em 3. Entdo, olha
outra técnica de combinacdo que é mais facil de resolver. 5 é o nimero de elementos.
Psiu! O, 1, 2, 3, 4, 5. 5 para organizar 3. Ent&o eu faco... Eu faco do mesmo jeito s6
que eu vou acrescentar um denominador fatorial. 5 ai eu desco 3.. (inaudivel) 4... 5
vezes 4 vezes 3 (...)

Quadro 10: Registros da professora no quadro

Coa="—="=10

Fonte: Acervo da pesquisa.

No processo de resolucdo da tarefa, apesar do uso de elementos tipicos do trabalho com
a formula de combinagéo (t4) como, por exemplo, “Cs 3”, fica claro a aplicacdo do PM. Pode-
se perceber, no fragmento da transcrigéo apresentado anteriormente, que a professora entende
que nao se trata do uso da féormula, mas de uma “técnica mais simples” que nao foi nomeada
devidamente. Esse fato é reforcado mais uma vez na fala da professora, como se apresenta na

parte da transcricao a seguir:

P: Entdo, com essa técnica [referindo-se a Gltima técnica apresentada] a gente
descarta essa [referindo-se a formula de combinacgao simples]. Mas se a gente aplicar
aqui... Se eu pegar 5 e colocar no lugar de n. Se colocar 0 3 aqui e 0 5 aqui e 0 3 aqui
vai dar o mesmo resultado, vai dar 10 [referindo-se ao termos da formula de
combinacdo]. Essa técnica aqui ela é mais rapida, certo? [referindo-se a Gltima
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técnica apresentada]

No tocante ao entorno tecnoldgico-tedrico, o que se percebe € que a professora ndo o
apresenta de maneira suficientemente clara. No entanto, percebe-se em alguns momentos da
transcricdo alguns indicativos ou tentativas de apresentar um discurso tecnoldgico, que

trazemos no trecho a seguir:

P: Quando a gente ndo modifica a situacdo, entdo continua sendo... é... sera
combinacdo, certo?

()

P: Combinacdo vai ser assim 0: pessoas, objetos... Quando for nimeros é de
arranjo... Combinagédo vai ser pessoas, professores, alunos... E assim envolvendo
essas situagoes.

Como se pode notar, a professora ndo apresenta um discurso tecnolégico-teérico que
sustente a utilizacdo da técnica. Isso pode, em certa medida, denotar o carater autotecnologico
da técnica escolhida, conforme defendem Cémara dos Santos e Bessa de Menezes (2015). No
entanto, a auséncia desse discurso pode comprometer a confiabilidade de uso da mesma ja que,
de acordo com Chevallard (1999), uma das funcdes da tecnologia consiste em explicar por que

a técnica esta correta. Abaixo, apresentamos a sintese da OM em torno do subtipo de tarefa fa;.

Quadro 11: Sintese da praxeologia matematica em torno do subtipo de tarefa f3; apresentada pela
professora

Subtipo de Tarefa Técnica Entorno tecnoldgico-tedrico

Dado m elementos distintos,

determinar  C,,, (nUmero de L Utilizacdo da definigdo e do conceito de
L ' (t,) Principio Fundamental s

combinacBes desses m elementos, da Contagem Combinacdo Simples para m elementos,

tomados n a n, com n elementos tomados n a n — Combinatoria (cs).

distintos, escolhidos entre os m).

Fonte: Autoria Propria.

Avaliando essa OM, podemos inferir que as tarefas sdo bem identificadas e facilmente
encontradas em situagdes matematicas, mas sem apresentar a razdo de ser das mesmas. As
técnicas sdo apenas esbocadas, mas apresentam um nivel de alcance muito abrangente, sdo de
facil acesso e confiavel, sendo capaz de cumprir o tipo de tarefa proposto. Como os elementos
do entorno tecnologico-tedrico ndo estdo explicitamente claros, nos desobrigamos de submeté-

las a essa avaliagéo.

Considerac0es Finais

Em relacdo as OM que emergiram na pratica da professora, pudemos perceber o
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aparecimento dos tipos de tarefas T1, T2 e Ts. No que diz respeito aos subtipos de tarefas, as
tarefas exploradas durante as aulas foram categorizadas nos subtipos fi1, fi2, f13, f21 € f31. Duas
técnicas foram empregadas pela professora na solucdo dos subtipos de tarefas: Principio
Multiplicativo e Produto fatorial e suas operacfes basicas, sendo que esta Ultima foi usada
apenas na resolugdo de tarefas do subtipo f13. O entorno tecnoldgico-tedrico nem sempre esteve
explicitamente claro. No entanto as utilizagOes das defini¢Oes e dos conceitos dos problemas de
contagem foram as justificativas mais aplicadas na escolha das técnicas.

Vale ressaltar que as tarefas apresentadas eram pouco problematicas e, de certo modo,
padronizadas, o que poderia facilitar a escolha da técnica e sua justificativa. Isso se tornou muito
claro quando observamos o momento do trabalho com a técnica.

No tocante as técnicas utilizadas na resolucdo dos tipos de tarefas apresentadas pela
professora nas aulas observadas, ratificamos a relevancia do uso do Principio Multiplicativo.
Além de estar em consonancia com as orientacdes curriculares e metodoldgicas para o ensino
de Combinatoria, muitos estudos apontam, como indicados anteriormente, para a importancia
do trabalho com essa técnica nos problemas de contagem, desprendendo-se do uso abusivo de
formulas.

Todavia, quando se observa a formacao do ambiente tecnoldgico-tedrico, ndo se explora
de forma suficientemente transparente as devidas justificativas e explicacdes para a escolha das
técnicas. A justificativa a partir das distintas disposi¢des que se podem adotar os elementos nos
agrupamentos, ou seja, a ideia de ordem e natureza, ndo foi explorada de forma substancial.

O foco deste estudo esteve direcionado para a analise das OM. As escolhas, tanto
matematicas quanto didaticas, feitas pela professora para o ensino dos problemas de contagem
analisados s6 podem ser melhor entendidas a partir do estudo das OD e do conjunto das
condicdes e restricbes institucionais as quais estdo submetidas. 1sso aponta para a importancia
de aprofundamento desta investigagdo em discussodes futuras.

No entanto, é preciso considerarmos que, do ponto de vista das OM estudadas na pratica
docente analisada, o fato das tarefas apresentadas serem, de certa forma, padronizadas e isso
facilitar na escolha da técnica, pode remeter ao estudo, segundo Chevallard (1999), em “sentido
fraco”, de uma questdo ou tarefa. O autor complementa que, nesse tipo de situacdo, a resposta
(ou atecnica) é conhecida ou se pode conhecer facilmente. Contrapondo-se a essa ideia, estudar
uma questdo no “sentido forte” implica na necessidade de se elaborar uma técnica para realizar
uma determinada tarefa ou toda uma organizacao praxeolégica que ainda néo foi construida.

Dessa maneira, fica também evidente a caréncia de se haver um maior investimento em
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termos de formagé&o, tanto inicial quanto continuada, que possa munir professores de recursos
de natureza matematico-didatica a fim de que possam atuar de forma efetiva e pertinente nos
processos de estudo de contetdos relacionados ao campo da Combinatoria tanto para melhor
escolherem as questdes a serem estudadas e das OM construidas em torno das mesmas, como

também dos processos de construcdo dessas OM.
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