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Finalidade: O presente produto educacional propde uma sequéncia didatica para o uso da
Modelagem Matematica como metodologia para o estudo de Analise Combinatdria aos alunos
do 2° ano do Ensino Medio. As atividades apresentadas envolvem situacdes-problema
referentes ao Principio Fundamental da Contagem pelo processo de indugdo e ndo aplicacbes
de formulas.

Contextualizacdo

Este produto educacional é um recorte da dissertacdo de Mestrado, do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale do Taquari-
Univates, intitulada “ Modelagem Matematica como metodologia para o estudo de Analise
Combinatéria”. A intervengdo pedagogica que deu origem a esse produto educacional foi
realizada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, com faixa etéaria de 16 e 17 anos. Sendo
a Andlise Combinatéria um conteudo especifico do 2 ano do Ensino Médio, os alunos nédo

possuiam conhecimentos prévios sobre o conteddo em questao.
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As sugestBes de atividades deste produto educacional, tendo como metodologia a
Modelagem Matematica como ferramenta de inducdo ao estudo de Analise Combinatoria,
buscam direcionar papéis que muitas vezes ndo sdo vistos durante o ano letivo: o professor
como mediador de conhecimentos e o aluno sendo protagonista do seu aprendizado. Nesse Viés,
partindo de situacdes reais, do cotidiano do aluno, é possivel destacar os pré-requisitos com
relacdo a educagdo da Matematica bésica estudada pelos alunos durante seus anos de estudos
anteriores. Para o referencial tedrico, buscou-se autores da Modelagem Matemaética desde a

implementacdo da mesma no Brasil até os autores da nova geracdo como Silva e Vertuan.

Segundo Biembengut e Hein (2000, p. 7), “ A modelagem Matematica, arte de expressar
por intermédio de linguagens matematicas situacdes-problema de nosso meio, tem estado
presente desde os tempos mais primitivos. Isto é, a modelagem € tdo antiga quanto a propria
Matematica, surgindo de aplicacfes na rotina diaria dos povos antigos. Trazer para a sala de
aula, situacdes reais, do cotidiano do aluno, faz da Matematica uma disciplina real, manipulavel
e construida através das pesquisas, questionamentos, testagens de forma natural, diante dos

olhos de cada aluno.

Aquela pergunta que sempre séo indagadas em sala de aula: Onde uso esse contetdo
professora, somente em sala de aula? Esse tipo de questionamento deve ser sanado quando
comecarmos a trazer o concreto, o dia-a-dia antecedendo o contetdo que sera abordado,
mostrando a eles que sim, a Matematica esta presente em seu dia-a-dia, principalmente aquelas
as quais eles trabalharam tantas vezes no formato de exercicios com repeti¢cao sem significado

algum, porém, ao elencéa-las em sua vivéncia, elas terdo e fardo todo sentido.

Segundo Biembengut e Hein (2000), a Modelagem Matematica nos proporciona um

conjunto de etapas que, se bem direcionadas proporcionard um Modelo Matematico e foram

Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: www.univates.br/ppgece

2



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

essas etapas que nortearam a presente intervencdo de acordo com o esquema localizado na
Figura 1 -” Em primeiro lugar, precisamos considerar a Modelagem Matematica como uma
estratégia de ensino, pois modelar é dar formas, assim como as criangas criam formas, figuras
as quais estdo no seu cotidiano com uma massinha de modelar, usando sua imaginacéo e
criatividade, a Modelagem Matematica vem nesse viés. Modelar a Matematica € trazer em uma
situacdo-problema do cotidiano do aluno, algo palpavel, real e ndo abstrato para dentro do
contexto de sala de aula”. Hoje, mais do que nunca, percebemos o quanto a Matematica
necessita ser reestruturada em seu curriculo, nos professores devemos deixar a decoreba de
férmulas para trds e nos atentar aos pré-requisitos trazidos pelos alunos através das suas
vivéncias. Segundo Biembengut e Hein (2000, p. 11)” ... Muitas situa¢des do mundo real
podem apresentar problemas que requeiram solucfes e decisdes. Alguns desses problemas
contém fatos matematicos relativamente simples, envolvendo uma matematica elementar.”
Seguindo a mesma linha de raciocinio, Biembengut e Hein (2000, p. 13) afirmam que:
“Genericamente, pode-se dizer que a matematica e a realidade s&o dois conjuntos disjuntos e a

modelagem é um meio de fazé-los interagir.

Figura 1 - Esquema do processo da Modelagem Matematica

Modelagem
Matematica
Situagio )
real < R Matemética
h
Modelo

Fonte: Biembengut e Hein (2000, p. 13).
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Para Biembengut e Hein (2000), Figura 2, apés a escolha do tema, deve ser feito um
estudo sobre o assunto de modo indireto, por meio de livros e revistas, entre outros, ou por
meio de experiéncia de campo, dados experimentais obtidos com especialista da area. Em
seguida, deve-se classificar as informagdes como relevantes ou ndo, levantar hipoteses,
selecionar variaveis para a coleta e analise dos dados. Ap0s todos esses processos de construgao
dos saberes matematicos, todos irdo retornar a questdo que gerou todo esse processo, para que
possam chegar a uma solucdo. A propria questdo formulada pode se tornar um modelo, pois,
para respondé-la, uma sequéncia didatica ird acontecer e chegando nessa solucéo final, sera o

momento de avaliar e validar o modelo matematico.

Figura 2 - Desenvolvimento do contetdo programatico

Exposicio L F
— OVATEAMOMD — OMMUIACAD —fp RESOICHO —  MOdID  — Valui s Cho
G0 tema @ selecio de de de uma

Quesisos + questio Questho

b - |

Conteddo P— Exampios
programansco analogos

-

Fonte: Biembengut e Hein (2000, p. 22).

De acordo com Barbosa (2001, p. 9), cada configuracdo curricular de Modelagem é
vista em termos de casos, referindo-se as diferentes possibilidades de organizacéo curricular

da Modelagem classificadas em casos 1, 2 e 3:

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma situacdo-problema, com as
informagdes necessarias a sua resolucdo e o problema formulado, cabendo aos

alunos o processo de resolucéo.
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2) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra area da realidade,

cabendo aos alunos a coleta das informagdes necessarias a sua resolugao.

3) Caso 3. A partir de temas ndo-matematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e

simplificacdo das situacdes-problema.

Neste produto educacional, foi aplicado o Caso 2, os alunos buscaram informacdes,
testaram hipoteses, coletaram dados, criaram um modelo, discutiram e validaram os resultados
encontrados a cerca de uma situacdo-problema, escolhido pela professora-pesquisadora, no
qual o tema fazia parte da rotina/cotidiano do aluno ou afetava sua vida social. No caso 2 a
professora-pesquisadora ocupou o papel de mediadora, e quem deteve o papel de protagonista
de seu conhecimento foram os alunos. A professora observou, acompanhou os trabalhos
desenvolvidos nos grupos, tirou duvidas com relacdo a contetdos matematicos base (pré-
requisitos), fez a reflexdo dos dados encontrados, conduziu os alunos nas formulaces das
situacBes-problema, deu suporte aos mesmos para que pudessem se apropriar de novos
conceitos matematicos e conceitos que ficaram perdidos durante os dois anos letivos que foram

sacrificados pela pandemia.

Neste produto educacional, buscou-se trazer a Matematica trabalhada em sala de aula
com maior significado, pois, de acordo com o0s autores supramencionados “o que significa ir
além das simples resolugdes de questdes matematicas, muitas vezes sem significado para o
aluno, e leva-lo a adquirir uma melhor compreensao tanto da teoria da Matematica quanto da
natureza do problema a ser modelado”, ou seja, a modelagem no ensino pode ser o caminho
para novas descobertas, o despertar do aluno por interesse em tépicos matematicos ainda

desconhecidos por ele, porém, oportunizando-se a estudar e pesquisar situagcdes-problema
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desenvolvendo seu senso critico.

Corroboram com essa dialética Jacobini e Wodewotzki (2006) ao mencionar que a
aplicabilidade da modelagem em sala de aula pelo professor, demonstra que 0 mesmo tem a
intencdo de ensinar matematica, porém, ao explorar as aplicacdes matematicas no dia-a-dia, a
construcdo de modelos e o relacionamento entre a matematica utilizada na modelagem e o
contedo programatico, o professor oferece ao aluno a oportunidade de conviver com
contetidos vivos, praticos, Uteis e com bastante significado, dando vida a uma Matematica
abstrata. Aradjo (2009) nos faz refletir sobre a perspectiva socio-critica com relacdo a
Modelagem, pois a mesma tem um grande impacto na comunidade de modelagem Matemaética
e na educacdo Matematica, influenciando ndo apenas praticas educacionais como também o

desenvolvimento de pesquisas, rompendo barreiras fisicas, emocionais e sociais.

Objetivo
Descrever a pratica pedagdgica por meio de sequéncia de atividades com a finalidade

de verificar as potencialidades da Modelagem Matematica no estudo de Analise Combinatéria.

Detalhamento

As acbes que propomos neste produto educacional foram desenvolvidas no primeiro
semestre de 2022, em uma turma de aproximadamente 30 alunos do 2° ano do Ensino Medio
de uma Escola Estadual, localizada em Guarantd do Norte- MT. Estas decorreram durante 6
encontros, desses encontros 5 foram em sala de aula, localizada na escola aqui referida,

totalizando 13 horas-aula e 1 encontro ocorreu na Agéncia do DETRAN e Casa de Placas,
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ambos localizados na cidade em que reside a pesquisa. A principio foi realizada uma sondagem

para verificacdo dos pré-requisitos com relagdo a Matematica basica da turma e representam a

proposta de intervencdo pedagodgica ocorrida de acordo com uma pesquisa desenvolvida no
Mestrado de Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) e

encontra-se na integra na dissertacdo da autora disponivel na pagina do curso PPGCE. A

pesquisa foi de carater qualitativo e estudo de caso 2 de Barbosa. Os resultados da pesquisa

foram coletados através de gravacGes de audio, diario de bordo, materiais impressos e materiais

produzidos pelos alunos.

Nos Quadros 1, 2 e 3 apresentamos um breve relato das atividades que foram

desenvolvidas durante esta intervencéao.

Quadro 1 - Interagéo
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Encontros Atividades Objetivos Duragéo

12 Encontro: Interagdo- Apresentacdo inicial, -Realizar o diagndstico 3 horas-aula
Escolha do tema e dialogo, apresentagio do | ¢om relagao ao _tep]a_de
familiarizagdo. projeto, elucidacdes acordo com a vivéncia

sobre o termo de Livre e | de cada um;

Esclarecido, organizacdo | - Incentivar a pesquisa;

dos grupos de trabalhos | _ promover a habilidade

(GT1ao GT6). de trabalhar em grupos,

ou seja, trabalhar o
convivio social.

2° Encontro: - Apresentacdes sobre a | -Incentivar a pesquisa; 2 horas-aula
Interacdo- A pesquisa pesquisa de campo -Trabalhar o convivio
exploratoria. realizada por cada GT. social (respeitar a

na aula anterior e como opiniéo alheia).

tarefa de casa.

o - No momento das

-Organizagdo com apresentacdes de cada

relagdo ao questionarioe | GT, estario trabalhando

representante de cada a oratéria.

GTs para a entrevista

(Continua...)
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(Conclusdo)

Encontros Atividades Objetivos Duracéo
com um profissional do
DETRAN no periodo
vespertino.
3° Encontro: Interacédo: Pesquisa de campo- -Promover a habilidade 1 hora-aula
Pesquisa in locu. visita ao DETRAN, em formular questdes;
entrevista com o -Incentivar a pesquisa;
profissional, conhecer 0s “Trabalhar a oratéria-
departamentos e suas ) '
funcionalidades e visitaa | -Prepara-los para serem
Casa de Placas. protagonlstas do seu
aprendizado.
Fonte: Das autoras (2022).
Quadro 2 - Matematizagédo
Encontros Atividades Objetivos Duracéo
4° Encontro: Reunido dos GTs para - Apropriar-se de 3 horas-aula
Matematizacéo - discutir sobre a pesquisa | diferentes estratégias
Propondo resposta. de campo realizada no para a resolucdo das
encontro anterior. situagBes-problema;
Apresentagao por GTs | _ perceber e interpretar
sobre as respostas dos os diferentes dados
questionarios realizados | numéricos inseridos no
por cada grupo durante @ | contexto do problema,
entrevista. leva-lo para o seu
Intervencdo com trés cotidiano e tentar chegar
diferentes situacdes- a uma solucéo.
problema.
5° Encontro: Elaboracéo de situacBes- | Identificar um modelo 2 horas-aula

Matematizacéo -
Propondo questdes.

problema para verificar o
Modelo encontrado.

Debate reflexivo.

matematico a partir da
relacdo da coleta de
dados com as situacGes-
problemas resolvidas no
encontro anterior e as
formuladas pelo aluno.

Fonte: Das autoras (2022).
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Quadro 3 - Validacao

Encontros Atividades Objetivos Duracéo

6° Encontro: Validagdo -Solucionar as situagbes- | Analisar o Modelo até 3 horas-aula
problema formulada por | entdo encontrado pela
cada GT, apresentar as turma, reforcar a
respostas encontradas. verificacdo quanto a sua
- Solucionar a situagio- | Validade e caso a turma

problema elencada pela | ENtre num consenso, o
professora-pesquisadora | Mesmo sera validado.
para reforcar a
verificagdo quanto ao
modelo encontrado e
validé-lo.

Fonte: Das autoras (2022).

Em seguida, apresentamos um detalhamento dos trés primeiros encontros que seguiram

a primeira etapa da Modelagem de acordo com Biembengut e Hein (2000): a Interacao.
Primeiro encontro - Interacao

No primeiro encontro, com a finalidade de esclarecer como seria o funcionamento da
proposta de intervencdo, fazendo uso da Modelagem Matematica como metodologia de
trabalho, esclareceu-se 0s objetivos, como seria 0 desenvolvimento dessa pesquisa cientifica e
sua importancia para a educacdo. Sobre o termo de Livre e Esclarecido, foi explicado a sua

importancia para os alunos, para 0s pais, a escola e a professora-pesquisadora.

Logo em seguida, a turma foi dividida em 6 grupos contendo 5 integrantes cada. A
técnica utilizada foi por afinidade. Apds a organizacao da sala, foi entregue o diario de bordo
em conjunto com explicacdo sobre a importancia dele nesta pesquisa. Cada aluno colocou seu
nome, 0 nimero do grupo a qual pertencia e escreveu um texto falando um pouco das suas

vivéncias (onde, com quem mora, se mora na zona rural ou urbana...). Em seguida foram

Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: www.univates.br/ppgece

9



©)
UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

introduzidas as etapas de Biembengut e Hein (2000), com relacdo a Modelagem.

Na sequéncia, serdo descritas as atividades introduzidas de acordo com as etapas de
Biembengut e Hein (2000), com relacdo a Modelagem, as pesquisas realizadas pela turma e a

pratica pedagogica realizada nesses 6 encontros totalizando 14 horas-aula.
Interacéo - Exposicao e familiarizacdo com o tema

Esta etapa vem com o objetivo de conhecer o tema proposto, conversar sobre ele,
recolher os pré-requisitos (0 que o aluno viu sobre o tema no dia-a-dia), se familiarizar com
ele. Na sequéncia, foi entregue 3 questdes que seriam utilizadas como atividades exploratorias,

para que mais tarde fossem elencadas na coleta e analise de dados.

Quadro 4 - Atividades Exploratdrias

01- Quais séo as possiveis combinagGes realizadas por vocé durante o seu dia-a-dia? Cite um exemplo e o
nimero de combinagdes.

02- Ao observar o ambiente escolar, dé trés exemplos de combinacdes que poderiam ser realizadas.

03- Ap6s o didlogo com seu grupo, cite duas possiveis combinagdes vivenciadas por toda a sociedade no dia-
a-dia. No que essas combinagdes contribuiram na vida social de cada individuo? Caso ndo existissem essas
combinagBes mencionadas pelo grupo, o que refletiria para a sociedade?

Fonte: Das autoras (2022).

Apos responderem as questdes, cada grupo debateu entre si e com os restantes grupos
da sala sobre suas respostas. Logo em seguida, cada grupo de organizou com relagéo a pesquisa
de campo que iriam fazer sobre o tema proposto: A troca das placas de carro pelos atuais Padréo

Mercosul.
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Duracéo: 3 horas-aula

Segundo encontro: Interacdo - Resultado da Pesquisa exploratéria, discussdes
sobre o material coletado por cada grupo e elaboracéo de questdes

Neste encontro ocorreu trazendo como pauta o resultado da pesquisa exploratoria
realizada durante a semana e os resultados registrados no diario de bordo. A priori os alunos se
organizaram de acordo com seus grupos para trocarem informacdes e debater sobre o que cada

um pesquisou e de que forma essa pesquisa ira colaborar com o projeto de intervencéo.

Logo ap0s, cada grupo ficou responsavel por indicar um membro para estar realizando
a pesquisa de campo no DETRAN e Casa de Placas, localizados na cidade onde residem. Cada

grupo preparou seu banco de questdes.
Duracéo: 2 horas-aula
Terceiro encontro: Interacdo - Pesquisa exploratéria: entrevista

O terceiro encontro realizou-se dia 26/04/2022 das 16:00 as 17:00 no estabelecimento

do Detran e Casa de Placas, ambos localizados na cidade pertencente ao trabalho de pesquisa.

Durante a entrevista, cada aluno representando um GT da turma do 2° Ano teve a
oportunidade de ouvir as respostas sobre as dividas que ainda permaneciam, mesmo durante a

pesquisa de campo que haviam feito anteriormente e as questdes apresentadas foram:
a) Porque mudaram as placas e porque retiraram o nome das cidades nelas?
b) Como identificar o local do carro sem o0 nome da cidade na placa?

c) Como séo feitas as combinac6es dos numeros nas placas?
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d)

f)

9)

h)
i)
)
K)

Quais sdo as principais criticas (pontos positivos e negativos) na mudanca das

placas?
Tem alguma possibilidade de falsificacdo ou clonagem?

Poderia nos informar algumas leis de transito que nos, alunos do ensino médio, que
logo estaremos aptos para tirar carteira devemos saber e refletir, além das

informacdes sobre as novas placas do modelo Mercosul?

O que acontece quando um menor de idade é pego em uma blitz dirigindo ou

pilotando uma moto?

Qual foi o custo dessa mudanca de placa para a populacéo?

Existe algum prazo para todos os veiculos com placas antigas trocar para a nova?
Com as novas placas diminuiu 0 nimero de roubos de veiculos?

As novas placas interferiram no setor da economia?

Nesse momento da intervencao, os alunos vao se apropriando do tema estudado, pois,

ao se envolver na pratica, com uma pesquisa de campo, eles conseguem enxergar um leque de

possibilidades dentro da Matemética como um todo.

Nessa etapa 0s alunos passaram a conectar a relacdo da pesquisa em si com o estudo

dentro da Matemética realizada em sala de aula. Essa construgdo da problematizacdo foi se

formando a cada encontro e a cada pesquisa realizada. Na primeira pesquisa que realizaram foi

algo sobre questdes relacionadas com o dia-a-dia do individuo, pois se tratava dos porqués que

ecoavam sobre todas as questdes burocraticas do tema em estudo e, percebe-se isso nas

questdes que cada GT elencou para questionar o profissional da area.
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Em seguida, seguem as estratégias adotadas para o desenvolvimento do quarto e quinto
encontro que seguiram a segunda etapa da Modelagem de acordo com Biembengut e Hein
(2000): a Matematizagao.

Quarto encontro: Matematizacao

Nesta etapa da Modelagem, muitos dados ja foram coletados e muitas informacGes ja
fazem parte do aprendizado que cada aluno construiu, devido a isso, os alunos foram
incentivados a construirem uma tabela, contendo algumas informacdes coletadas na pesquisa
de campo realizada durante os encontros anteriores. Com base nessa tabela, os estudantes foram
indagados sobre as diferentes opcdes para a combinacdo das placas de automoveis de acordo
com o padrdo Mercosul, qual foi a mudanca ocorrida nas placas e as diferencas com relacdo a

estados e municipios.

De acordo com as tabelas construidas por cada aluno, foi possivel destacar a
importancia da Analise Combinatdria para solucionar o problema de combinacgdes entre letras
e numeros, no caso das placas de automdveis, como também envolvendo outras questfes do
cotidiano sem o uso de férmulas, apenas por inducgdes realizadas pela professora-pesquisadora,
fazendo com que eles refletissem em qual caminho eles iriam percorrer para chegar a um

resultado plausivel.

Para estratégias de diferentes contagens a professora-pesquisadora aplicou uma
intervencdo através da analise de quatro diferentes situagdes-problema, os quais necessitou o

uso da Analise Combinatdria, porém despindo-se do uso de férmulas para soluciona-los.

Diante do exposto, foi apresentado ao GTs a primeira situagdo-problema, tendo como

tema ““ o acidente”, onde possibilitou uma discussdo sobre as possibilidades de resolver essa

Programa de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas — UNIVATES
Rua Avelino Tallini, 171, Universitario — 95914-014 Lajeado/RS, Brasil — Fone: 51. 3714-7000
e-mail: ppgece@univates.br home-page: www.univates.br/ppgece

13



©)

UNIVATES

UNIVERSIDADE DO VALE DO TAQUARI - UNIVATES
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS EXATAS - MESTRADO

questdo, sem aplicar férmulas, apenas por deducgdes. Segue abaixo a situacdo-problema

exposta:
Situagédo 1: O acidente

“Um acidente entre um carro e uma motocicleta no centro de uma cidade, ao Norte de
Mato Grosso deixou uma pessoa ferida. Embora a placa do carro ndo tenha sido anotada,
testemunhas disseram que a mesma era antiga, pois possuia trés vogais distintas. Outra
testemunha contou que o nimero formado na placa era par, que o algarismo formado pela
unidade de milhar era 3 ou 5, e 0 da dezena era 7. Sabendo que a placa possui trés letras e
quatro algarismos distintos, quantas placas podem ser obtidas satisfazendo as condicdes

observadas pelas testemunhas do fatidico acidente?”

Figura 3 - Resolucéo apresentada pelo Grupo de trabalho 01, Aluno (AQ09)
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Fonte: Os estudantes (2022).
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A primeira atividade foi construida em conjunto com todos os alunos, onde cada grupo
enriquecia com sua interpretacdo. De inicio, eles optaram por desenhar a placa do carro para
ficar mais evidente a localizagdo das letras e algarismos. A duvida que eles tiveram a principio
foi sobre o numeral, se seria utilizado de zero a nove, ou excluiam o zero. Nesse debate, eles
entraram em um consenso que realmente nas placas de carro teriam a possibilidade de aparecer

0 zero na quarta posicao da placa, desta forma, o nimero de algarismos seriam 10.

Apo6s chegarem em uma solucdo que satisfazia as condi¢cBes imposta pela primeira
situacdo-problema, a professora-pesquisadora entregou para cada equipe a situacdo-problema

numero dois, que dizia assim:
Situacdo 2: Questdo de Vestibular aplicada no ano de 2015

(FUVEST- SP) As atuais placas de licenciamento de automdveis constam de 7

simbolos, sendo trés letras, dentre as 26 do alfabeto, seguidas de quatro algarismos.

a) Quantas placas distintas podemos ter sem o algarismo zero na primeira posi¢cdo

reservada aos algarismos?

b) No conjunto de todas as placas distintas possiveis, qual a porcentagem daquelas que

tém as duas primeiras letras iguais?”
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Figura 4 - Resolucdo apresentada pelo Grupo de trabalho 01, Aluna (A18)
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Fonte: Os estudantes (2022).

A situacdo-problema numero dois trouxe a probabilidade e porcentagem dentro da
Anélise Combinatoria, instigando a turma do 2° Ano a pensar fora da caixinha, ou seja, pensar
que além das combinacdes, poderiamos apresentar a probabilidade e o percentual de um certo
evento, ainda sem resquicios de formulas, apenas usando a pesquisa de campo realizada

anteriormente, sendo esta um processo da Modelagem, como ferramenta para a aprendizagem.

Percebeu-se que o caminho para solucionar as situa¢fes-problema ficou mais claro.

Porém, o aluno A02 indagou a professora-pesquisadora:

“Prof. vocé me da autonomia para eu solucionar do meu jeito ou tenho que fazer
da mesma forma que vocé apresentou?” A professora-pesquisadora disse que sim,
eles tém autonomia para buscar solugdes e estratégias que facilitem a resolucéo da

situacdo-problema. E o aluno A02, questionou novamente:
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— “Quer dizer que podemos encontrar o nosso caminho, resolver da maneira que
acharmos melhor?” A professora-pesquisadora disse que sim. O mesmo entdo

complementou com um largo sorriso:

— “Eu nunca havia imaginado a Matematica como uma disciplina que pudesse fugir
um pouco das formulas e trabalhar usando a nossa criatividade, dando a nossa

opinido e essa opinido ser ouvida e aceita pelos colegas”.

Ao finalizarem a situacdo-problema dois, a professora- pesquisadora apresentou a

situacdo-problema trés, que assim dizia:
Situacdo 3: Placas Antigas x Placas Padrdo Mercosul

As placas de automdveis eram todas formadas por trés letras (inclusive K, Y e W) e
quatro algarismos. Hoje em dia, as placas dos carros estdo sendo trocadas pelas do padrdo

Mercosul e passardo a ter quatro letras e trés algarismos.
a) Quantas placas de cada tipo podem formar?

b) Com o novo modelo de placa, poderemos emplacar quantos carros a mais, sem

repetir a placa?
Figura 5 - Resolugéo apresentada pelo Grupo de trabalho 02, Aluno (Al13)
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Fonte: Os estudantes (2022).
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Para solucionar essa situacao-problema os grupos nao apresentaram muitas duvidas,
pois a ideia de como a Anélise Combinatdria se desenharia estava ficando cada vez mais clara
e, permitia o uso da linguagem Matemaética de acordo com os pré-requisitos apresentados por
cada grupo. Os GTs 01, 02, 03 ¢ 04 resolveram por multiplica¢do de “caixinhas”, onde cada
caixa continha o total de letras e algarismos que poderiam ser multiplicados para encontrar a
solugdo que a atividade pedia. O GTO5 optou por montar as caixinhas para em seguida
solucionar através da potenciacdo, chegando no mesmo resultado que os colegas dos GTs
anteriores e, apenas 0 GT06 optou por trabalhar com a potenciacao sem fazer as caixinhas, pois
para eles, a caixinha ja se encontrava desenhada na mente e agora estava mais facil de resolver

a situacdo-problema proposta.

Diante das resolugbes das atividades apresentadas pelos GTs, fazendo uso de
multiplicacdo por caixinhas, além do GTO05 que optou por trabalhar potenciacéo, a professora-
pesquisadora apresentou aos grupos uma atividade que vem a ser uma questdo de concurso

para vestibular, apresentada logo abaixo:
Situacdo 4: A importancia da poténcia na Analise Combinatoria

A partir de janeiro de 2016, novas placas para veiculos devem seguir o modelo do
Mercosul. Apresentando um total de sete caracteres, trardo em posicdes aleatorias quatro letras

e trés numeros, como no exemplo hipotético abaixo:

AB123CD

O numero total de possibilidades dessas novas placas, caso seja fixado como padrao,

para 0 estado, € o seguinte: primeiro duas letras, seguidas por trés numeros, 0s quais Sao
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seguidos por mais duas letras, é:
Considere que o alfabeto tem 26 letras.
Alternativas

a) 26%+10%+262

b) (26*).(10°)

c) (26%).(10%)

d) (26%).(30).(26%)

Para a resolucdo dessa situacdo-problema, os GTs afirmaram estarem cientes da
resposta, pois, através das atividades anteriores, ao se depararem com uma atividade com
potenciacdo, automaticamente eles ja conseguiam fazer a leitura matematica da questdo. Como
sdo quatro caixas com letras e trés caixas com algarismos, a resposta correta seria a letra B,
porém, em nenhum momento foi se expressado alguma formula de permutacGes, apenas

deducdes que os levavam a satisfazerem um Modelo Matematico.
Quinto encontro: Avaliacéo

Para o processo de avaliacdo nds adotamos 0s aspectos subjetivos e objetivos através
da producdo de um trabalho acerca da Modelagem Matematica que apresentou o seguinte
contexto:... “Formulem e busquem a solugdo de uma situagao-problema que retrata a troca de
placas de carros ocorridas entre 2016 e 2017 pelas atuais Mercosul, utilizando a Anélise
Combinatéria em situagdes cotidianas.” Ao dar o comando com relagdo a atividade avaliativa,
a professora-pesquisadora teve a oportunidade de observar o comportamento de cada grupo de
trabalho, pois através da Modelagem Matematica € possivel trabalhar a interdisciplinaridade, a

transversalidade, o convivio em sociedade através dos trabalhos em grupo, o respeito as
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diferencas e o refletir, ponderar e agir em situac6es cotidianas.

a) Questéo apresentada pelo GTO1: Um grupo de alunos curiosos gostariam de saber
quantas possibilidades de placas Mercosul seriam possiveis formar, sendo a
primeira posi¢cdo uma consoante, a segunda posi¢cdo uma vogal, a terceira posicao
pode ser qualquer letra do alfabeto, a quarta posicdo qualquer algarismo, na
quinta posicdo deve ser uma vogal diferente da segunda posicao, o sexto digito
deve ser um nimero impar e pra terminar, o sétimo deve ser um nimero par.

Para a resolucdo da questdo (FIGURA 6), o grupo trabalhou com as posi¢cdes que se
encontram em cada letra ou algarismo na placa de um veiculo, ficando mais claro as “posi¢des”
elencadas na questdo da situacdo-problema. Para a posi¢do ocupada pela primeira letra, o grupo
apresentou as vinte e seis letras do alfabeto retirando as vogais, totalizando vinte e uma letras.
Para a ocupar a segunda posicao, deveria ser uma vogal e o total de vogais sdo cinco, para a
terceira posicdo pode apresentar qualquer letra do alfabeto, ou seja, vinte e seis. Seguindo para
a guarta posicdo, qualquer algarismo, onde o total seriam dez (0 a 9). Para a quinta posicao
deveria ser uma vogal diferente da segunda posicao, ou seja, SO poderia usar as quatro vogais
restantes. A sexta posicao seria um nimero impar, sendo no total cinco algarismos e, por fim a

sétima posi¢do, seria um numero par (0, 2, 4, 6 e 8).

Figura 6 - Resolugéo da situacdo-problema desenvolvida pelo GTO01
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Fonte: Os estudantes (2022).
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b) Questdo formulada pelo GT02: Quantas opcbes de placas podemos ter com as
iniciais dos nomes de quatro integrantes do Grupo n° 02, sendo eles: (B, K, Ve M),
levando em consideracdo que podemos utilizar nimeros maiores ou iguais a 8.
Obs: Com repeticao.

Para a resolucdo (FIGURA 7), o grupo apresentou como base o desenho da placa em
formato de caixas e nela, foi inserido o total dos valores que cada letra ou algarismo poderiam
aparecer. Como 0 grupo apresentava quatro letras diferentes e apenas poderiam utilizar os
algarismos 8 e 9, todos com repeticdo, a resolucéo e o total de placas obtidas pelo GT02 foi a

seguinte:

Figura 7 - Resolucéo da situacao-problema desenvolvida pelo GT01

Nl laliaf]a] fJalTal < 20496 pasidifitondine.

Fonte: Os estudantes (2022).

c) Questdo formulada pelo GT03: Quais sdo as possibilidades de ter somente vogais

distintas em placas padrdo Mercosul?

De acordo com o grupo, para a resolugdo da questdo (FIGURA 8), seria necessario
utilizar na primeira posi¢do as cinco vogais (a, €, i, 0, u), porém, de acordo que ia mudando
para a proxima posicdo de onde ficam as letras, deveria subtrair uma vogal da anterior, sendo
na segunda posi¢do quatro vogais, na terceira, trés vogais e na quinta posicdo que localizam
letras, ficariam duas. Para as posic¢des dos algarismos, o grupo trabalhou de forma equivocada,
pois na situagdo-problema ndo citou qualquer mudanca no total dos mesmos. Dessa forma,

deveriam ter trabalhado com os dez algarismos e ndo nove, como mostra na Figura 8.
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Figura 8 - Resolucéo da situacao-problema desenvolvida pelo GT03
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Fonte: Os estudantes (2022).

Figura 9 - Resolucéo da situacao-problema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).

O GTO03 acreditava que o algarismo zero nao estaria contemplado na quarta posicéo e,
devido a isso, eles trabalharam com o algarismo nove. Acontecer do grupo que formulou a
questdo apresentar erros ou equivocos durante a resolucdo é normal e promove um debate na
sala sobre as possibilidades encontradas pelos demais grupos e pelo GT03, sendo enriquecedor

0 momento de aprendizagem.

d) Questéo formulada pelo GT04: Em uma cidade, no interior de Mato Grosso do Sul,
um carro atravessou o sinal em alta velocidade. Testemunhas disseram que se
tratava de um carro com a placa no padrao Mercosul, pois ndo havia o nome da

cidade na mesma, porém conseguiram identificar a primeira letra da placa sendo
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J e o ultimo ndmero sendo 5. De acordo com essas descri¢Bes, quantas placas

poderdo ser obtidas? E qual seria esse valor em porcentagem?
Ao desenvolver a situacdo-problema, o GT 04 analisou da seguinte forma: ao desenhar
a placa do carro contendo as posi¢bes para serem completadas com o total de letras e
algarismos, o0 grupo chegou em um consenso que a primeira posicao seria apenas uma letra (J),
a segunda posicdo seriam as vinte e seis, pois nada se refere a essa posicdo na situagéo-
problema. Com relacdo a terceira, quarta, quinta e sexta posi¢do, o grupo elencou os valores
em vinte e seis letras, dez algarismos, vinte e seis letras, dez algarismos respectivamente.
Apenas a sétima posicao ficou contendo apenas um algarismo destinado ao nimero cinco, de

acordo com a Figura 10, abaixo:

Figura 10 - Resolucdo da situacdo-problema desenvolvida pelo GT04
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Fonte: Os estudantes (2022).

e) Questdo formulada pelo GT05: Em uma cidade, no norte do pais, foi roubado um
veiculo que ja possuia a nova placa no padrdo Mercosul. Como o carro foi furtado
juntamente com os documentos, o dono do veiculo lembrava apenas de fragmentos
da placa, sendo: a primeira posi¢do contendo a letra G, a segunda contendo a letra
J, a quarta posi¢éo contendo o numeral 7 e a quinta contendo a letra E. De acordo
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com os fragmentos da placa, qual a possibilidade da letra da terceira posicédo ser
uma vogal (exceto a vogal E), e os dois Ultimos algarismos serem pares?

Ao comecar a discussao sobre a resolugdo da situa¢do-problema construida pelo grupo,
eles construiram as caixas, contendo as letras e algarismos que estavam elencados na atividade,
para que logo apds, pudessem discutir sobre as reais possibilidades a serem trabalhadas nas
demais posi¢Oes interrogada no final da situacdo-problema, como mostra a Figura 17. Ao
mencionarem a quantidade de letras e algarismos nas caixas que continham lacunas, o grupo
analisou da seguinte forma: a primeira, segunda, quarta e quinta posicdo deveriam ter a
quantidade de uma letra e um algarismo, por se tratar de apresentar apenas uma unidade tanto
para ambos 0s casos. Ao se tratar da terceira posi¢do que seria a possibilidade de aparecer uma
vogal exceto a letra E, entdo seriam cinco vogais menos uma, ficando nessa posic¢ao a quantia
de quatro possibilidades. Com relacdo aos dois algarismos finais serem pares, 0 grupo
apresentou a quantidade cinco para ambas posi¢@es, contando com 0s numerais zero, dois,
quatro, seis e oito.

Figura 11 - Resolucdo da situacdo-problema desenvolvida pelo GT05
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Fonte: Os estudantes (2022).
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f) Questdo formulada pelo GT06: Encontre quantas possibilidades de placas no
padrdo Mercosul de acordo com as seguintes caracteristicas: As duas primeiras
letras sdo consoantes diferentes, a terceira é a letra G, a quarta letra € uma vogal
e 0 Ultimo ndamero é primo.

Ao formularem a situacdo-problema, o grupo comecou a trabalhar na resolucdo do
mesmo, montando as caixas com as posic¢oes das letras e algarismos visualizados nas placas de
veiculos. Na primeira posicdo seriam as possibilidades para as consoantes, entdo seriam as
vinte e seis letras menos as vogais, ficando vinte e uma possibilidades. Para a segunda posi¢édo
permaneciam as consoantes, porém deveriam ser distintas, ficando apenas vinte possibilidades.
Ao se referirem a terceira posicdo, poderiam apresentar apenas a letra G, ficando apenas uma
possibilidade. Com relacdo aos algarismos que localizaram-se na quarta e sexta posicao
respectivamente, ndo foram mencionadas nenhuma imposicdo, devido a essa observacéo, o
total de possibilidades para elas ficou dez cada. Quando o grupo menciona a quarta letra, o
mesmo fala da quinta posicdo da placa, na qual seria uma vogal qualquer, ou seja, cinco
possibilidades e para finalizar, a imposi¢cdo para o Gltimo algarismo que seria um ndmero

primo, sendo eles 2,3,5 e 7, totalizando quatro possibilidades como mostra a Figura 12.

Figura 12 - Resolucdo da situacdo-problema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).
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As formulagdes das questbes foram enriquecedoras, pois em cada grupo, os integrantes
apresentavam ideias diferentes trazendo para a discussao contedos matematicos muitas vezes

esquecidos ou deixados” pegando poeira” num canto qualquer, embora muitas vezes citados
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pelos professores, porém nédo tdo absolvidos pelo aluno. Entregar apenas uma questdo por
grupo trouxe a tona as relagdes interpessoais, 0 comprometimento e o desenvolvimento do

pensamento critico e reflexivo.
Sexto encontro: Interpretacdo do resultados e validagao

Neste ultimo encontro, a professora- pesquisadora entregou para cada grupo as
situacBes-problema formuladas por eles para que pudessem entregar para cada grupo. O GT01
resolveu as situacdes-problema dos GTs 02,03,04,05 e 06, e 0 mesmo aconteceu com 0s GT02,
GTO03, GT04, GTO05 e GTO6. Foi estipulado um tempo adequado para essas resolucdes e ao
terminarem, cada grupo resolveu sua situacdo- problema no quadro, discutindo, trocando
informacdes e validando a atividade. Foi possivel perceber que os grupos de estudos estavam
alinhados, todos colaborando e dando sugestdes com relagéo a solugdo para cada atividade
trazida ao quadro e apresentada a eles.

Para finalizar e validar o Modelo Matematico, foi aplicado aos alunos a seguinte
situacdo-problema: Podemos observar que o Modelo Matematico desenvolvido e aperfeicoado
por vocés em cada situacdo-problema que abordou o contetdo de Anélise Combinatéria, sem
0 uso de férmulas foi pelo modo Multiplicacdo de Caixinhas. Entdo, utilizando o Modelo,

solucione a seguinte situacao-problema:

— Supondo que daqui a algum tempo, o nimero de combinacgdes de placas no padrao
Mercosul ndo consiga mais suprir as necessidades da demanda de placas de
automoveis e decidem pela opgéo de atribuir uma letra a mais na quarta posicao.

Qual o total de placas teriam e quantas placas a mais teriam para suprir a demanda?
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Figura 13 - Resolucdo da situacdo-problema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).

Resultados obtidos

Ao desenvolver essa sequéncia de atividades descrita nessa pratica pedagdgica,
observou-se que ao introduzir discussdes ou situacdes que reflete o cotidiano do aluno, os
levam a um grau de aprendizado totalmente diferente dos encontrados em sala de aula durante
aquelas aulas mecanicas, pois sua forma de pensar, questionar, raciocinar e solucionar

situagdes-problema véo além daquela pergunta: - Que formula eu uso prof.?

Ao trabalhar situacdes problema nos grupos, no inicio 0s mesmos apresentaram muitas
dificuldades em interpretar os problemas relacionando com a Analise Combinatoria, ficando
cada vez mais evidente que, os alunos que participaram efetivamente da pesquisa de campo in
loco mostrou melhor desenvoltura na interpretacdo das situagdes-problema, bem como a
resolugcéo dos mesmos. E foi nesse momento que o trabalho em grupo pode mostrar a sua real
eficacia, onde os colegas gque sentiam-se mais aptos a solucionar os problemas se mostraram
empaticos com o restante do grupo, deixando o grupo cada vez mais uniforme no quesito

interpretacéo e realizacéo das atividades.
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O papel do professor é de mediador de conhecimentos, orientando os alunos ao caminho
a percorrer e para isso, 0 mesmo deve estar preparado, com os devidos embasamentos tedricos
, 40S conceitos que aos poucos serdo encontrados durante a pratica pedagogica, lembrando que
a Modelagem é um processo ao qual, o professor ndo tera total controle, pois a Modelagem
sera construida em conjunto, pois s6 se aprende modelar, modelando, porém, para que essa
pratica possa ter os objetivos alcangados, é importante entendé-la, conhecé-la e depois colocé-

la em pratica.

O primeiro encontro teve o formato de roda de conversa, no inicio, como uma conversa
informal, a professora- pesquisadora iniciou um debate sobre a importancia da Matematica no
cotidiano até chegarem nos tipos de combinagdes realizadas por cada um no seu dia-a-dia. No
instante que comecou as discussdes sobre 0 assunto, percebeu-se que a Modelagem ja havia se
inserido naquele contexto de sala de aula.

Apds todas as reflexdes, apresentacdo do tema e o contelldo que estariam pesquisando,
de acordo com o caso 2 de Barbosa, a turma foi dividida em seis grupos contendo cinco
integrantes em cada. Com o tema em maos, foi realizado um estudo, por meio de livros, artigos
e revistas de forma indireta, de todas as informagdes que puderam obter naquele momento
sobre o tema a ser pesquisado. Cada um fazendo suas anotacdes no caderno de campo que havia
sido entregue pela professora, pois, no proximo encontro todos estariam apresentando o

resultado da pesquisa.

Dando continuidade a pesquisa exploratoria, 0s grupos apresentaram o resultado da
pesquisa de campo, dando abertura para novas inquietacbes com relacdo a burocracias e
principalmente o impacto econémico devido a troca de placas. Entdo, para sanar davidas que

ainda permaneciam na turma, cada grupo preparou as questbes para que um aluno,
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representando seu grupo, realizasse uma entrevista com um profissional do DETRAN no
periodo vespertino. A visita dos alunos a0 DETRAN e Casa de Placas trouxe para a pesquisa
algo palpavel, principalmente por se tratar de trés geracGes de emplacamentos no Brasil, 0s
quais eles puderam visualizar e complementar a pesquisa. Os mesmos puderam observar as
posicBes das letras e algarismos em relacdo a ordem e quantidade de cada posicdo, ja

mencionando as combinag6es que poderiam fazer.

Com relagdo a pesquisa in loco, cada integrante do grupo apresentou o resultado da
entrevista e como foi a visita na Casa de Placas. Ao se colocarem a frente da pesquisa, os alunos
desenvolvem sua autonomia e seu ponto critico, pois naquele momento, a professora era apenas
uma mediadora no processo de aprendizado. A partir dos dados coletados através da pesquisa
exploratoria e pesquisa de campo os alunos fizeram a tabulagdo, destacando a importancia da
Anélise Combinatdria para se ter combinacdes perfeitas sem e com repeticdes de letras e

algarismos.

A questdo gue norteou essa dissertacdo foi a sequinte: Como a Modelagem Matematica
potencializa o ensino da Analise Combinatéria? A resposta para essa questdo foi se lapidando
em cada encontro e a turma do 2° ano foi undnime em sua resposta, afirmando que a
Modelagem ndo sé potencializa o ensino da Analise Combinatdria como também em outros
conteudos, por exemplo num trabalho interdisciplinar. Porém, ao avaliar todo o processo, a
professora-pesquisadora verificou que atraves da insercdo da Modelagem como metodologia
de ensino, foi possibilitado aos alunos a capacidade de trabalhar em grupo, de verificar e
comprovar o quanto a Matematica esta dentro do seu dia-a-dia, saber realizar uma pesquisa,
capacidade para enfrentar, interpretar e solucionar problemas, sendo participativo, assiduo e

comprometido com a pesquisa e estudos, sabendo questionar e argumentar, ter raciocinio
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I6gico, obter dados, apresentar discussdo e decisdo sobre a natureza do problema a ser

modelado.

E comum na idade em que se encontram os alunos de Ensino Médio, terem dificuldade
de adaptacdo a um novo ambiente, principalmente em sala de aula, se sentindo deslocados e
ndo pertencentes aquele local. Atraves da pesquisa houve uma ruptura nesse cenario, pois,
mesmo os grupos fechados por afinidade ou coleguismo, aos poucos, em cada encontro o
didlogo entre eles foi se destacando, pois tiveram essa abertura nas rodas de conversa e
apresentacdes dos resultados das pesquisas e de trabalhos construidos por cada grupo. Algumas
divergéncias de opinido se instalaram durante os encontros, porém 0s grupos encontraram um
caminho para que ocorresse um consenso nas decisdes, um meio termo para que todos 0s

integrantes interagissem e fizessem parte do processo de pesquisa e tomada de decisoes.

Para finalizar, podemos dizer que levar a Modelagem Matematica como uma
metodologia de ensino, proporciona para uma sala de aula, indiferente da idade ou turma, uma
maior interacdo entre todos (professor- aluno, aluno-aluno, professor-alunos, alunos-alunos),
pois muitas vezes, cada um fica em sua redoma, sem invadir o espago do outro. A Modelagem
traz toda essa mudanga de postura, pois para modelar, precisa em primeiro lugar que o professor
saia da sua zona de conforto, se desacomode, busque novos conhecimentos, reaja e supere suas
insegurancas, pois muitas vezes, o medo de mudar, os colocam sempre no mesmo lugar. Que
possam encontrar nesse produto educacional, uma motivacdo para buscar 0 novo e
proporcionar um ensino de Analise Combinatoria de acordo com as vivéncias dos seus alunos.
Mostrar a eles, que antes de se chegar a formulas tem-se discussdes, troca de conhecimentos,
erros e acertos, estratégias para a construcdo do saber, e para essa construcdo precisa

transformar o ambiente em que se ensina.
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