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“‘No esforco pra compreender a realidade, somos como um homem
tentando entender o mecanismo de um reldgio fechado. Ele vé o
mostrador e 0s ponteiros, ouve 0 seu tique-taque, mas ndo tem meios
para abrir a caixa. Se esse homem for habilidoso, podera imaginar um
mecanismo responsavel pelos fatos que observa, mas nunca podera
ficar completamente seguro de que sua hipdtese seja a unica possivel”.
(Albert Einstein)



RESUMO

O presente trabalho aborda a modelagem matematica como uma
alternativa de ensino que se da através de uma concepcao que permite ao
educador desenvolver uma busca pela interacdo proveniente da mateméatica
contextualizada na realidade dos estudantes, e que prioriza a construcédo do
conhecimento por parte do aluno. Dessa forma, 0s conteidos matematicos séo
estudados partindo-se de um tema sugerido pelos alunos, 0 que proporciona
maior interacdo entre estes e o professor. Neste contexto, objetiva-se analisar
a aplicacdo desta estratégia como uma proposta eficaz para favorecer o ensino
de Analise Combinatéria. O estudo aponta para a possibilidade de
compreensao acerca deste conteldo tomando-se como base as implicacdes
obtidas em um grupo de quatro alunos da segunda série do Ensino Médio e,
metodologicamente, utilizando-se da Modelagem Matematica para tal fim. Foi
realizada uma pesquisa bibliografica buscando identificar como a modelagem
pode ser aplicada ao ensino da disciplina em questdo. A abordagem de
pesquisa adotada se caracteriza qualitativa e os dados foram coletados por
meio de dispositivos de audio/video e anota¢des. As informacdes obtidas estao
organizadas neste trabalho da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se o
conceito de modelo, modelagem e modelacdo matematica; em seguida, expde-
se sobre o ensino de Andlise Combinatéria e finalmente apresenta-se a
pesquisa de campo com os devidos comentarios e conclusées.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, Analise Combinatéria, ensino e
aprendizagem de Matematica.



ABSTRACT

This paper addresses the mathematical modeling as an educational
alternative through a conception that allows the educator to develop a search
for the interaction from the contextualized mathematics on the students reality
and that gives priority to the student knowledge construction. Thus the
mathematical contents are studied starting from a topic suggested by students
which provides greater interaction between them and the teacher. In this
context, | aim to analyze the application of this strategy as an effective proposal
to assist the teaching of the Combinatorial Analysis. The study indicates the
possibility of understanding about this content taking as a basis the implications
obtained in a group of four students from the second year of the high school,
and methodologically, using Mathematical Modeling for that purpose. A
bibliographical research was made seeking to identify how modeling can be
applied to teach mathematics. The research approach adopted was qualitative
and the data were collected through audio/video devices and notes. The
information obtained are organized in this work as follow: at the beginning, we
present the concept of model, modeling and mathematical modeling; then, we
expose about the teaching of Combinatorial Analysis and finally we present the
field research with the comments and conclusions.

Keywords: Mathematical Modeling, Combinatorial Analysis, Mathematics
teaching and learning
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa trata de abordar a modelagem matematica como
uma alternativa de ensino que se da através de uma concepc¢ao que permite ao
educador desenvolver uma busca pela interacdo proveniente da mateméatica
contextualizada na realidade dos estudantes, e que prioriza a construcédo do
conhecimento por parte do aluno.

Para discuti-la iniciarei por minha trajetéria académica, que teve inicio
em 1977, quando comecei 0 curso superior de Licenciatura em Ciéncias, me
habilitando em 1979, para, posteriormente, complementar minha formacéo com
Licenciatura Plena e Bacharelado em Matematica, na Universidade Federal de
Vigosa. Ao concluir o curso em 1981, tive a oportunidade de ingressar como
professora contratada na rede publica de ensino, atuando na Escola Estadual
Dr. Raimundo Alves Torres e, posteriormente, na Escola Estadual Effie Rolfs,
em Vicosa, além de trabalhar também no Colégio Normal Pe. Adalberto, em
Séao Miguel do Anta, minha cidade natal. Foi a partir desse panorama que pude
vivenciar experiéncias marcantes no ambito da minha préatica pedagdgica, em
contato com estudantes oriundos de diferentes realidades sociais e que
possuiam distintos objetivos em relacdo a escola.

ApoOs aprovacdo em dois concursos publicos da rede estadual,
estabeleci-me como professora efetiva na Escola Estadual Dr. Raimundo Alves
Torres (1980 a 1988) e posteriormente na Escola Estadual Effie Rolfs (1988 a
1994). As experiéncias adquiridas nestas escolas foram de extrema
importancia para meu crescimento profissional, principalmente no que se refere
as atividades desenvolvidas nas turmas do turno noturno, cujos alunos vinham
direto do trabalho para a escola. Esse processo de ensino-aprendizagem,
mediante as peculiaridades que apresentava - alunos cansados apos o
trabalho, que demonstravam déficit de conteldo e desinteresse pela matéria -
demandou a adocdo de metodologias especificas que instigassem e
viabilizassem um aprendizado efetivo. Assim, o trabalho que passou a ser
desenvolvido nessas turmas, durante todo o ano letivo, foi produtivo, visto que
a aprendizagem em matematica se tornou mais consistente e significativa.

Almejando o ingresso na rede federal de ensino, em 1993 prestei
concurso publico para professora de matematica do Colégio de Aplicacédo da



10

Universidade Federal de Vicosa — CAp/COLUNI. Sendo aprovada, solicitei a
exoneracdo dos meus cargos na rede estadual de ensino. Em fevereiro de
1994 tomei posse no cargo de Professora de Ensino Médio do CAp/COLUNI,
onde atuo até a presente data.

O Coluni é um colégio de aplicacdo de nivel médio, localizado no
campus da Universidade Federal de Vigosa. Atende alunos da 13, 22 e 32
séries, distribuidos em quatro turmas por série com quarenta estudantes cada,
totalizando, portanto, quatrocentos e oitenta alunos. O ingresso nesta escola se
da na primeira série do Ensino Médio por meio de um concorrido exame de
selegdo, popularmente conhecido como “Vestibulinho”. Tal concorréncia se
justifica pelo fato do colégio se destacar no cenario nacional, dada a sua
classificacdo como uma das melhores escolas publicas do pais segundo a
avaliacdo do MEC, além das aprovacdes em universidades publicas
concorridas e conceituadas. Seus alunos gozam dos mesmos direitos que os
universitarios da UFV: servico de saude, de alimentacao, biblioteca com area
exclusiva para o Ensino Médio, quadras de esportes, etc.

A experiéncia que vivencio no Coluni difere em alguns aspectos daquela
vivenciada na rede estadual, tanto no que se refere as préaticas pedagogicas,
quanto no que diz respeito ao regime de trabalho. Atualmente, trabalho no
regime de dedicacdo exclusiva, e tenho a oportunidade de atuar nas trés
séries, uma vez que nds, professores, promovemos um rodizio a cada dois
anos na distribuicdo das turmas. Assim, me foi possivel vivenciar as
particularidades de cada série e as varias etapas de ensino, o que auxilia a
consolidar minhas vivéncias, experiéncias e aprendizados.

Com uma sistemética de trabalho diferenciada, o Coluni recebe
estagiarios dos cursos de licenciatura da Universidade Federal de Vicosa, que
sdo orientados pelos professores do colégio, juntamente com a coordenacao
do respectivo curso durante toda a atuag&o na instituicdo. Durante a orientacéo
dos estagiarios do curso de Licenciatura em Matematica, estabelecem-se
metas e objetivos a serem alcancados e tragcam-se as diretrizes para as
intervengdes, que serdo necessarias para a melhoria do ensino e
aprendizagem, tanto do estagiario, quanto do aluno do CAp/COLUNI.

Meu primeiro contato com a pesquisa em Educacdo Matematica se deu

em 1998, quando fui convidada pelo Prof. Rodolfo Chaves, mestre e doutor em
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Educacdo Matematica pela UNESP de Rio Claro, a participar do Grupo de
Pesquisa-A¢do em Educacdo Matemética da UFV — GPAEM/UFV - vinculado
ao Nucleo de Ensino Integrado de Ciéncias e Matemética — NEICIM.

Esse foi um periodo fértil de producdo académica, onde pude interagir
com outros professores de matematica no processo de discussdo, avaliacao,
elaboracao, e producdo de materiais didatico-pedagdgicos. Além da producgéo
desses materiais, tive a oportunidade de quebrar o paradigma da introspeccéo
na elaboracdo das minhas aulas e procedimentos de ensino, visto que, no
GPAEM, compartilhAvamos todos os materiais produzidos, os quais eram
utilizados nas salas de aula do colégio em que eu atuava, com o auxilio de
alunos estagiarios do Curso de Licenciatura em Matematica da UFV. Esse
processo de interacdo — aluno, licenciando, professores — foi providencial para
gue se pudesse mudar o carater das proprias praticas, ndo apenas como
docente do Colégio de Aplicacdo — CAp/COLUNI/UFV —, mas também para
exercer de forma participativa e interativa a fungdo de formadora de novos
professores de matematica.

A experiéncia adquirida ao atuar nas trés séries do Ensino Médio me
instiga a refletir e questionar, em particular, sobre o ensino e a aprendizagem
do conteudo de Andlise Combinatéria. Percebe-se que muitos alunos
apresentam dificuldades no aprendizado da matematica, principalmente no que
se refere a esse conteudo especifico. Embora trabalhando em regime de
dedicacgéo exclusiva - 0 que oportuniza o atendimento ao aluno extraturno - néo
€ possivel, muitas vezes, sanar todas as dificuldades apresentadas pelos
estudantes.

Questbes como essas incentivam minhas reflexdes e compdem um
objetivo pessoal de realizar estudos e estabelecer praticas que possibilitem a
melhoria da minha atuacédo docente. Sentindo-me inquietada com o problema
de aprendizagem em sala de aula, comecei a procurar leituras que me
proporcionassem a “construcdo” de uma postura reflexiva da minha propria
pratica pedagdgica. Nesse processo, percebi que as leituras ndo esgotavam a
minha busca, e, ao tomar conhecimento do Mestrado Profissional em
Educacdo Matematica, da Universidade Federal de Juiz de Fora, passei a
vislumbrar uma oportunidade para o aperfeicoamento, tendo como propoésito a

busca de uma metodologia que contribuisse para a melhoria do ensino e da
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aprendizagem em matematica. Fiz, entdo, a inscricdo e fui aprovada no
processo seletivo para admissdao no Mestrado Profissional em Educacéao
Matemética da UFJF, em 2012. Mediante meu objetivo pessoal, solicitei a
reducdo da minha carga horaria de trabalho para que fosse possivel a busca
desse aperfeicoamento que, a meu ver, é indispensavel por garantir um
aprofundamento na formacdo cientifica e profissional, ampliando e
enriqguecendo minha pratica docente, e contribuindo assim para meu
aprimoramento académico.

A escolha por realizar este trabalho tem como ponto de partida minha
experiéncia como professora de Matemética do Ensino Médio em uma escola
de ensino propedéutico. O ingresso de alunos nessa escola se da por meio de
um exame de selecdo cuja concorréncia se compara com a de cursos de alta
demanda nas universidades. Essa busca competitiva por vagas faz com que
somente os alunos “mais bem preparados” tenham sucesso e ingressem na
escola, objetivando um concorrido curso superior na posteridade. Nos ultimos
anos, porém, percebe-se uma mudanca no perfil desses alunos, principalmente
apos a implantacdo das politicas publicas para a educacdo, nas quais se
direcionou um percentual da nota no exame (correspondente a 15% do valor)
para alunos oriundos de escolas publicas. Essa mudanca de perfil dos alunos

ja tinha sido registrada por Mello, quando afirma que:

Estatisticas e indicadores educacionais recentes mostram
gue, a cada ano, estao chegando ao nivel médio, alunos
pertencentes as camadas mais baixas da populacéo.
Para o jovem de origem popular, ingressar no ensino
superior é apenas parte de um projeto de vida muito mais
complexo e acidentado que o do jovem de classe média
ou alta. Tais caracteristicas colocam em questédo o ensino
médio propedéutico, voltado apenas para o vestibular
(MELLO, 1998, p.1-2).

Reportando as diversas reformas pelas quais se passou e passa a
educacédo brasileira, é possivel considerar, portanto, que ja houve um periodo
de grande expansdo do Ensino Fundamental (1985 a 1995), quando se
estendeu para a maioria um ensino programado para uma minoria, 0 que

acarretou grande fracasso no ambito escolar.
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Assim, para nao recair nesse problema, se faz necessario adotar
medidas que permitam a escola publica, gratuita e de qualidade, acolher e
manter com sucesso 0 novo alunado que comeca a chegar ao Ensino Médio,
fornecendo-lhes condicbes de suprirem déficits e competirem em iguais
condicbes com os demais alunos. Entendo que o desafio proporcionado com
esse novo tipo de aluno nas escolas propedéuticas é um obstaculo a ser
vencido, e, no que diz respeito aos conteudos de Matemética, acredito que tais
obstaculos s6 serdo transpassados com mudancas de atitudes e de
procedimentos metodologicos em sala de aula.

Esses pontos de vista corroboram a Lei 9394/96 (LDB), que fixa as
Diretrizes e Base da Educacdo Nacional, ao estabelecer o Ensino Médio como
etapa final da educacéo basica, atribuindo a esse nivel de ensino, portanto, um
sentido muito mais amplo do que o académico-propedéutico, uma vez que,
além de preparar para continuar os estudos em nivel profissional ou superior,
também deve dar conta das competéncias sociais e cognitivas necessarias
para o aluno seguir aprendendo, convivendo, produzindo e definindo uma
identidade propria. Sendo assim, € necessario refletir constantemente sobre a
forma como os alunos estdo aprendendo Matematica, e o que € possivel fazer
para melhorar o aprendizado.

Tal reflexdo leva em consideracao toda minha histéria de atuacdo como
professora do Ensino Médio. Tendo atuado nas trés séries desse nivel de
ensino durante varios anos, é facil perceber, com base no cotidiano da sala de
aula (e também observando o baixo “rendimento” dos alunos nas avaliacdes)
que, de forma geral, o conteddo no qual os alunos apresentam maior
dificuldade de compreenséo e entendimento € o de Analise Combinatoria, que
esta inserido no programa analitico de Matematica, na segunda série do Ensino
Médio no CAp/COLUNI.

Nos ultimos anos, com a mudanga no perfil dos alunos - que deixa de
ser um “publico” selecionado social e culturalmente -, percebe-se que a
dificuldade no conteldo em questdo tem aumentado, o que se verifica por meio
de conversas com os alunos, professores e analise dos resultados obtidos nas
avaliagbes, comparados com os resultados de anos anteriores. Dessa forma,

diante da percepcgédo das dificuldades de aprendizagem e de resolugcéo de
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problemas combinatorios, e constatando a mudanca de perfil dos alunos dessa
escola publica, despertei o interesse em desenvolver este trabalho.

Com o pensamento j& voltado para ao objeto da pesquisa, no inicio do
ano letivo de 2013, propus aos alunos da 32 série que redigissem um memorial
e nele descrevessem as principais dificuldades encontradas quando estudaram
Analise Combinatoria na segunda série. Alguns fragmentos desses relatos

estdo transcritos a seqguir:

[...] matéria que exigiu uma dedicacdo maior inclusive
pela necessidade de interpretacdo das questdes (Al).

[...] ndo conseguia compreender quando € que tinha que
usar arranjo ou permutacao (A2).

[...] ndo tive afinidade com a matéria e até hoje tenho
dificuldade (A3).

[...] dificuldade de aprender a matéria e ainda hoje
guando me deparo com atividades que precisam dessa
matéria tenho grandes problemas (A4).

[...] tive dificuldade em encontrar ocupacédo pratica para
tal matéria. E dificil encontrar utilizacdo dela em minha
vida fora da escola e no futuro em minha profissao (A5).

Estes relatos, dentre muitos outros, consolidam a relevancia deste
trabalho na tentativa de proporcionar uma aprendizagem mais consistente, por
entender que o ensino tradicional e propedéutico concentra-se nha
“transmissao” de conteudos para o aluno de forma nao sistematica, onde, na
maioria das vezes, utiliza-se a memorizagao ou a “decoreba” como método de
aprendizagem - fato que acarreta a dificuldade para que os conhecimentos
adquiridos possam ser aplicados na vida real. Acredito que esta é, portanto,
uma das causas das dificuldades dos alunos, que, consequentemente, leva ao
baixo rendimento escolar e ao desinteresse pela disciplina.

No que se refere a Analise Combinatéria, acredito que sua
aprendizagem sempre se mostrou como um obstaculo aos alunos, devido ao
modo como se aborda o conteddo em sala - geralmente, de forma mecéanica,
nao possibilitando a compreensao dos conceitos.

A escolha da Modelagem Matematica como uma metodologia de ensino,
capaz de despertar o interesse e 0 espirito critico do aluno pela matematica se

justifica por ser constituida de um conjunto de procedimentos cujo objetivo esta
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na construcdo de um modelo mais concreto que torna possivel analisar
matematicamente os fendmenos que ocorrem no cotidiano, ajudando a
interpretar, fazer previsdes e tomar decisdes, sendo, portanto um recurso de
grande potencial, uma vez que explora a intuicdo e a criatividade do aluno,
levando a compreensao dos conceitos.

Dessa forma, o desenvolvimento desta pesquisa se baseia na
necessidade da busca de metodologias que possibilitem uma relacdo mais
estreita entre os alunos e a matematica, em especial, com o conteudo de
Andlise Combinatéria, de modo que essas possam minimizar as dificuldades
encontradas pelos estudantes na aprendizagem e resolucdo de problemas
combinatérios.

Acredita-se que o alto indice de reprovacdo nesse conteddo pode estar
ligado a utilizacdo da forma de ensino tradicional, uma vez que, o ambiente de
aprendizagem onde se desenvolve o Ensino Tradicional de Matematica (ETM)
ou o paradigma do exercicio (conforme Skovsmose (2000) e Chaves (2004))
pouco tem contribuido para a aprendizagem dos alunos ao se trabalhar, por
exemplo, o contetdo de Analise Combinatoria.

Nesse sentido, a pesquisa que aqui se pretende realizar leva em conta o
desenvolvimento de outras formas de ensino e de aprendizagem que utilizem a
modelagem matematica no estudo da Andlise Combinatéria. Para tanto,
assumiremos, a partir deste momento textual, o discurso plural com o intuito de
elucidar as vozes que compdem 0 processo de pesquisa — 0 tom necessario e
conveniente para a construcdo do pensamento académico sobre Educacéo,
que deve ser, de igual modo, multiplo. Pretendemos, pois, que este estudo
possa contribuir para os professores do Ensino Médio de maneira que possam
buscar na modelagem matematica uma alternativa metodolégica capaz de
quebrar o paradigma do ensino tradicional vigente - onde o professor € o Unico
responsavel por ensinar (ou o Unico detentor do conhecimento), enquanto que
cabe ao aluno somente aprender (receber, apenas) - fazendo com que o
estudante seja sujeito de sua aprendizagem bem como melhorar a interacao
desses com a matematica, em especial com a Analise Combinatéria, e com o
professor.

O objetivo geral desta pesquisa consiste, portanto, em apresentar

situagOes reais que possam ser compreendidas e/ou resolvidas utilizando-se a
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Andlise Combinatoria de forma que os estudantes atribuam significacdes ao
seu uso mediante a contextualizacdo. A apresentacéo dessas situagdes reais,
voltadas ao cotidiano dos alunos, tem por finalidade investigar temas da
realidade discente com autonomia e criatividade.

Entendemos que a investigacdo € primordial para que situacdes sejam
levantadas e resolvidas, despertando nos alunos o senso critico e a percepcao
acerca de questdes que vao além da sala de aula. Assim, a questdo
norteadora desta pesquisa centra-se em: como a modelagem matematica pode
contribuir para a contextualizagcdo da matematica no cotidiano dos alunos, de
modo que eles possam encontrar significacdes nos conceitos da Analise
Combinatoria?

Para isso, a Modelagem Matematica sera utilizada como principal
metodologia empregada na busca pela interacdo entre professores e alunos.

Na procura por um aprofundamento teérico a respeito das concepcodes
de Modelagem Matemética, encontramos muitos estudiosos da Educacdo
Matematica que continuam suas pesquisas também em busca da construcdo
de um conceito para 0 assunto, cuja introducdo no Brasil se deu por volta da
década de 1970. Segundo Biembengut (2009), no pais, um dos primeiros
precursores da introducdo de Modelagem Matematica em suas aulas de
calculo diferencial e integral foi o Professor Aristides Camargo Barreto, da PUC
do Rio de Janeiro, na década de 1970 a 1980, seguido pelo Professor Rodney

Bassanezi, da Unicamp de Campinas; a autora comenta:

A modelagem matemética na educacdo brasileira tem
como referéncia singulares pessoas, fundamentais no
impulso e na consolidacdo da modelagem na Educacéo
Matematica, tais como: Aristides C. Barreto, Ubiratan D’
Ambrosio, Rodney C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer,
Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que iniciaram
um movimento pela modelagem no final dos anos 1970 e
inicio dos anos 1980, conquistando adeptos por todo o
Brasil. Gracas a esses precursores, discussdes desde
como se faz um modelo matematico e como se ensina
matematica a0 mesmo tempo permitiram emergir a linha
de pesquisa de modelagem matematica no ensino
brasileiro (BIEMBENGUT, 2009, p. 8).
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Como observa Biembengut, Aristides Camargo Barreto, D’Ambrosio,
Bassanezi, Mayer, Gazzetta e Sebastiani foram pensadores fundamentais no
impulso e na consolidacdo da Modelagem na Educacdo Matemética.

Nesse sentido, procedemos, a seguir, a leitura e consideracdo de
algumas concepcdes de modelo e modelagem matematica, enfatizando-se os
pensamentos de alguns autores que trabalham com essa tendéncia, entre os
quais se encontram, com colocacbes pertinentes, Bassanezi (2002) e Bean
(2001, 2007, 2009), que apontam para o carater exploratorio pelos alunos. O
primeiro autor, com uma percepc¢ao propria a cerca do modelo, explica-o como
uma linguagem clara e sem ambiguidades; o segundo classifica modelos como
criagbes humanas e, por isso, totalmente passiveis de situacdes cotidianas.
Ambos ratificam, todavia, a propriedade interativa presente na concepc¢ao de
Modelo e Modelagem Matematica, transmitindo assim, a contextualizacdo de
situacdes que remetam os alunos ao questionamento, a aprendizagem e a
utilizagédo dos ensinamentos em seu dia-a-dia.

Centrando-nos de igual modo na busca pelos conceitos de Analise
Combinatéria, este trabalho aponta os varios mecanismos para se alcancar a
pratica da modelagem, direcionando para o0s principais passos de sua
realizacdo. Nessa perspectiva, serdo apresentadas e discutidas as teorias e
trabalhos que guiam a aplicacdo e defendem a Modelagem Matematica. Serdo
destacadas as etapas sugeridas por Burak (2004) para o encaminhamento de
atividades envolvendo a modelagem, etapas estas que embasardao a Pesquisa
de Campo.

A pesquisa que pretendemos tem como foco a Modelagem Matematica
aplicada ao ensino de Andlise Combinatdria. Apresentaremos, para discussao
dessa metodologia proposta, as atividades a serem desenvolvidas com alunos
voluntarios da segunda série do Ensino Médio de uma escola publica da cidade
de Vigcosa-MG.

O tema sera escolhido pelos alunos e, na sequéncia, estes fardo uma
pesquisa sobre o mesmo, na qual buscaréo situagbes mateméaticas para serem
analisadas e exploradas na Pesquisa de Campo. Com isso, espera-se 0
surgimento de indagacdes e a busca de uma associacdo das mesmas com 0
programa de matematica oferecido pelos livros didaticos, especialmente com o

conteudo de Analise Combinatéria. Além das questdes levantadas pelos
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alunos, a pesquisa pretende despertar nesses sujeitos algumas curiosidades
ligadas ao tema que, embora ndo estejam relacionadas com o objeto especifico
da pesquisa, séo interessantes para a formacéo discente.

Para descrever o trabalho de campo, serdo apresentadas as
transcricdes dos encontros da pesquisadora com os alunos, onde se procurara
demonstrar as implicagbes que levam ao surgimento de variadas questbes
dentro da mateméatica. Em seguida, sera demonstrada a realizacdo das tarefas
pelos proprios alunos, tendo como objetivo a construcdo de modelos que
possam responder as suas inquietacfes e anseios.

A experiéncia de campo sera de suma importancia para a compreensao
da necessidade de interacdo - requisito basico para o desenvolvimento de
praticas que, como a modelagem matematica, poderdo garantir ao professor
aplicar as mais variadas questbes ao invés de contentar-se com repeticées -
abrindo assim espaco para as inovacgoes.

Considerando a Modelagem Matematica como uma alternativa
pedagogica, esta pesquisa tem como objetivo proporcionar ao aluno uma
aprendizagem consistente e conhecimento reflexivo acerca do conteudo de
Andlise Combinatdria, procurando estabelecer uma relacédo entre a matematica
dos programas escolares e a realidade do estudante.

A abordagem qualitativa norteou esta pesquisa, que sera fundamentada
em algumas obras as quais tratam a Modelagem Matematica como uma
alternativa pedagogica na conducgdo do processo de ensino e aprendizagem
em cursos regulares, tais como D’Ambrésio (2002), Bassanezi (2002),
Skovsmose (1990) e Chaves; Lorenzoni (2010). A seguir, apresentaremos, em
carater descritivo, algumas das concepc¢des norteadoras deste estudo, que,
posteriormente, serdo discutidas no andamento da pesquisa.

Segundo D’Ambrosio:

e 0 ciclo de aquisicdo do conhecimento da matematica pode ser
mais eficiente se emergir de fenbmenos que tém origem na
realidade.

e Ao se referir a Matematica nas escolas, ele diz que o maior
desafio dos matematicos e educadores matematicos & “fazer
uma matematica integrada no pensamento e no mundo
moderno” e aponta a Modelagem Matematica como um caminho
para contribuir para o enfrentamento deste desafio (2002, p.
30).
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Segundo Bassanezi:

A Modelagem aplicada ao ensino pode ser um caminho para
despertar maior interesse, ampliar o conhecimento do aluno e
auxiliar na estruturacdo de sua maneira de pensar e agir.

Ao sugerir a Modelagem Matematica em cursos regulares, fala
sobre a necessidade de “procurar um equilibrio harmonioso
entre a teoria e a prética, mostrando o valor intrinseco da
Matemética, assim como sua plasticidade e beleza, enquanto
ferramenta para o entendimento de outras é&reas do
conhecimento” (2002)

Segundo Skovsmose:

Chama de conhecimento Reflexivo a capacidade que o aluno
deve ter de interpretar e agir numa situagdo social e politica e
estruturada pela matematica.

Afirma que “em um processo de Modelagem Matematica, ocorre
uma transicao entre linguagens diferentes” (1990).

Para Chaves; Lorenzoni:

€ uma oportunidade de promover uma acgdo politica em um
processo educacional cuja sistematizacdo de propostas possa
interferir em um problema local e, a partir dai, é possivel
promover duas linhas de acdo: uma voltada a identificacdo dos
principais problemas, realizando proje¢des futuras, e outra a
implementacdo de propostas que altere o quadro vigente via
ambiente escolar. Dessa forma as estratégias vao além da
vertente do ensino, tornando-se de intervencdo em questdes
locais que passam pela pertinéncia da analise das praticas do
aluno no ambiente de Modelagem (2010, p. 3)

[...] ndo significa que a Matemética necessite da interagdo com o
social ou o cotidiano para o desenvolvimento. [...] a Matematica
pode ser tomada como uma ferramenta ao engajamento, a
contextualizacdo e a criticidade. A modelagem é um processo
gue usa a Matematica para quebra da inércia daquilo que
Skovsmose (2000, Passim) classificou como paradigma do
exercicio — ambiente de aprendizagem onde 0 expositivismo
professoral é o principal dispositivo de controle daquilo que
conhecemos como Ensino Tradicional de Matematica (ETM),
onde o conteludo programatico é o elemento central. Caracteriza-
se por seguir uma programacao curricular rigida que se pde a
frente do processo (2010, p. 4)

Adversidades surgem na tentativa de se implementar Praticas
Educacionais Investigativas (PEIl) que tomam a Modelagem
como procedimento metodoldgico. Essas sdo consequéncias
dos efeitos que as mesmas produzem por desestabilizarem a
ordem escolar vigente (mantenedora da ETM). As interferéncias
produzidas por PEI, que tomam a Modelagem como ferramenta,
nao se restringem as intervencgdes locais ou ao desenvolvimento
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de projetos ou do raciocinio légico-dedutivo. Mais do que isso,
levam os alunos e professores a reflexdo, por exemplo, a
respeito do papel do professor como agente multiplicador de
ideias e verdades que ndo necessariamente sdo as suas (2010,

p.5)

Uma PEI, segundo meu constructo tedrico, € uma estratégia
politica enquanto a Modelagem € uma tatica. Isto é, a
Modelagem é um instrumento que faculta a execucdo de PEI.
Isso porque entendo estratégia como uma armadilha e uma
tatica como uma acéo para atingir tal armadilha. (2010, p. 8)

A Modelagem € uma ferramenta & implantagcdo da uma PEI e
esta €& um dispositivo de desestabilizacdo da inércia
mantenedora do ETM que tem como dispositivo de controle o
paradigma do exercicio (2010, p. 8).
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2 METODOS E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Neste capitulo faremos a descricdo dos métodos e procedimentos a que
recorreremos para desenvolver a pesquisa. Nesse sentido, caracterizaremos o
estudo e descreveremos algumas medidas para a confeccdo do texto
dissertativo. Os procedimentos metodologicos da atividade de campo seguirdo,
em capitulo a parte.

Para a realizacdo desta pesquisa, valemo-nos de um percurso
metodoldgico, que tracamos a seguir: foram selecionados alunos da segunda
série de uma escola publica da cidade de Vigcosa por meio de participacéo
voluntaria, a convite da professora orientadora da pesquisa exploratoria e das
atividades de campo.

Para atingirmos o0s objetivos propostos nesta pesquisa, em primeiro
lugar, buscamos uma teorizacdo através de fichamentos e pesquisas
bibliograficas, para se explicitarem 0s conceitos e pressupostos das referidas
vertentes tedricas citadas neste trabalho a respeito dos temas Modelo e
Modelagem Matematica e Analise Combinatéria.

Nossa fonte de coleta de dados foi a realizacdo de encontros e
entrevistas aos integrantes da pesquisa, bem como a pratica de visitas ao local
definido como ponto de experimentacdo ou observacdo para o estudo em
guestao.

Com objetivo de tracar o perfil dos alunos participantes da pesquisa,
dentre outras coisas, em um primeiro momento aplicou-se um questionario
composto de dez questdes que nos auxiliardo em nossas analises e
conclusdes. Dando sequéncia a este trabalho, nos reunimos diversas vezes,
num total de oito encontros, onde foram propostas acbes a serem
desenvolvidas, bem como realizada a discussédo dos dados observados e
levantados, os quais foram anotados pelos alunos.

Depois de todos os dados coletados e tabulados, prosseguimos com as
analises e concomitante confecgéo do texto dissertativo, tendo como referéncia
autores como Burack(2004 e 2010), Biembengut (1999 e 2004), Barbosa (2001
e 2003), Chaves (2001 e 2004), e Dean (2001 e 2007).
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Dessa forma, realizamos uma analise predominantemente qualitativa
dos dados levantados, tendo em vista os aspectos dinamicos e subjetivos a
partir dos quais os estudantes concebem A Modelagem Matematica e a Anélise
Combinatoéria. Para realizar o estudo acerca dessas praticas, explicitando os
principais desafios e as diferentes concepcdes, estruturamos esta dissertacao
em sete partes.

Inicialmente, apresentamos no Capitulo 1 a trajetdria profissional,
relatando experiéncias e dificuldades encontradas, bem como as indagacdes e
reflexdes que nos conduziram a problematica e a questdo da pesquisa.
Abordamos a metodologia utilizada assim como o mecanismo de coleta de
dados.

No segundo momento do texto, o Capitulo 2, apresentamos a descri¢ao
dos métodos e procedimentos a que recorremos para desenvolver a pesquisa.
Caracterizamos o estudo e descrevemos algumas medidas para a confeccao
do texto dissertativo.

No Capitulo 3 abordaremos os conceitos de Modelo e de Modelagem
Matematica, além de propormos algumas reflexdes a respeito de Modelagem
Matematica em relacdo a Educacao Matematica Critica, ao curriculo e a
construcdo de Modelos. Abordaremos também a Corrente Sociocritica e seus
desafios, discorreremos sobre a Modelagem como uma possibilidade de
ruptura com o curriculo linear, e sua aplicacdo como pratica em sala de aula.

No Capitulo 4 apresentaremos o0 objeto matematico — Andlise
Combinatoéria —, e como este se encontra inserido na Educacgéo Brasileira, na
Educacdo Matematica Brasileira, no Ensino Tradicional Vigente, nos PCNs e
nos livros didaticos.

No Capitulo 5 descreveremos como sera desenvolvida a atividade de
campo e quais fundamentacbes tedricas dardo suporte a este
desenvolvimento.

No Capitulo 6 descreveremos o trabalho de campo, perpassando pela
metodologia, pelo cenario de investigacdo, pela descricdo dos encontros,
conclusdes dos participantes e algumas interpretacbes. O Capitulo 6
apresentara também as consideracfes finais, onde procuramos responder a

guestdo norteadora da pesquisa.
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A pesquisa de campo sera baseada e sustentada pelas cinco etapas
mencionadas por Burak (2010): escolha do tema, pesquisa exploratéria,
levantamento dos problemas, resolugdo dos mesmos e o desenvolvimento da
matematica relacionada ao tema e analise critica das solucdes.

Para a realizacdo deste estudo, elegemos a pesquisa Exploratéria como
vertente orientadora do processo de confeccdo de toda a atividade. Dessa
forma, de acordo com Burak (2010), a pesquisa exploratoria deve acontecer de
forma natural, orientada pelo simples desejo dos alunos em conhecer melhor o
assunto. Para tanto, este estudo tera como “pano de fundo” um restaurante

conhecido e frequentado pelos alunos envolvidos no processo.

Conhecer mais sobre o tema, buscar informacdes no
local onde se localiza o interesse do grupo de pessoas
envolvidas, além de se constituir em uma das premissas
para o trabalho nessa visdo de Modelagem é uma etapa
importante na formagdo de um estudante mais critico
(BURAK, 2010. p. 21).

Assim, antecedendo a visita ao restaurante, por meio de conversa
informal e de debate com os alunos, serdo definidos alguns pontos que
norteardo 0s mesmos para a coleta de dados e informacdes. A proposta para
esta conversa informal tem como objetivos o levantamento de questdes sobre o
tema, a realizacdo de uma pesquisa para que se possa familiarizar com o tema
escolhido e a elaboracdo de uma entrevista com pessoa especializada no
assunto afim de que seja realizada a coleta de dados que possam propiciar
novas questdes. Tal planejamento de a¢lOes vai ao encontro do que pontua
Biembengut:

Assim o professor prop8e que cada grupo:

¢ levante questdes sobre o tema;

e faca uma pesquisa (levantamento de dados) a fim
de se familiarizar com o tema escolhido;

e entreviste um especialista no assunto, em
momento adequado e se for conveniente. Os
dados levantados propiciardo outras questbes
(BIEMBENGUT, 1999, p. 38).
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Em um primeiro momento, a pesquisadora lanca o assunto “restaurante
self service” para verificar os questionamentos produzidos pelos estudantes,
assumindo assim o papel de mediadora da dindmica. Uma possivel questédo
norteadora pode ser a proposta de discussdo acerca do que seja um bom
restaurante. Pode-se, por meio deste “mote”, observar em que momento a
matematica aparece na fala dos alunos, e a pesquisadora pode citar algumas
questdes para orienta-los, pois o objetivo € trabalhar a Analise Combinatéria e
bem como outros conteddos que possam surgir utilizando dados reais obtidos
pelos estudantes nesse restaurante.

Algumas questdes que podem ser sugeridas pelo pesquisador:

- O que é um bom restaurante self service para vocé?

- De acordo com seu gosto, como vocé montaria seu prato?

- Como é calculado o preco do quilo de comida?

- O que é uma boa refeicao?

- Que opcdes vocé tem para servir seu prato?

- Quais as opcoes de sobremesa?

- Quais as opcdes de suco e de refrigerantes?

- Que destino € dado a sobra de comida dos pratos?

- Que destino € dado aos alimentos que ndo foram consumidos?

- Quantos funcionarios existem no estabelecimento?

- Qual a despesa mensal com funcionarios e aluguel?

- Qual a despesa média mensal com a compra de ingredientes?

- Que tipo de alimento € mais consumido no restaurante?

- Quantos quilos de alimento sdo vendidos em uma semana? (em meédia)
- De onde o restaurante adquire os produtos que sdo consumidos?

Os alunos, estando motivados e envolvidos na pesquisa, fardo
guestionamentos pertinentes ao estudo proposto, pois conforme Burak afirma:
“essa etapa possibilita a formacao de um estudante mais atento, mais sensivel
as questdes do seu objeto de estudo” (BURAK, 2010, p. 21). Apdés o
levantamento das questbes a serem investigadas no restaurante, a
pesquisadora podera fazer algumas perguntas direcionadas, para conhecer a
maturidade matematica dos sujeitos de pesquisa. Como por exemplo: 0 que
poderia ser feito, através da Matematica, para se estudar o problema da

contagem? Em quais momentos no restaurante vocé percebeu a Matematica?
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Qual a melhor maneira para registrar as diversas op¢oes para se servir? Pode-
se sugerir uma coleta de informagdes em forma de anotagdes ou completando
uma tabela pré-elaborada para facilitar a observacdo das diferentes
possibilidades ou diferentes opcdes para se servir.

Assim, o almoco, agendado em certo dia em um restaurante
previamente selecionado (conforme opg¢do dos alunos), poderd possibilitar o
estudo de diferentes temas, como o Vvalor nutricional dos alimentos,
alimentacdo balanceada, precos do quilo de alimento, quantidade e qualidade
de alimentos necessarios para elaboracdo de um cardapio, obtencéo de lucro
ou prejuizo conforme o numero de frequentadores do restaurante, diversas
opcOes de se servir neste restaurante, op¢des de rodizios de funcionérios que

estdo capacitados para assumir funcdes diferenciadas, dentre outros aspetos.
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3 A MODELAGEM

Neste capitulo abordaremos os conceitos de Modelo e de Modelagem
Matematica com o auxilio de definicbes dadas por tedricos e estudiosos da
Educacdo Matematica global, focalizando, direcionadamente, o0 cenario
nacional da Educacdo Matematica Brasileira. Proporemos, de igual modo,
algumas reflexdes a respeito de Modelagem Matemética em relacdo a
Educacdo Matematica Critica, ao curriculo e a construcdo de Modelos. Para
tanto, abordaremos a Corrente Sociocritica e seus desafios, a Modelagem
como uma possibilidade de ruptura com o curriculo linear, e sua aplicacdo

como prética em sala de aula.

3.1 Modelo Matematico

Para entendermos o conceito de modelo matematico podemos fazer
uma analise de algumas definicbes dadas por estudiosos da Educacao

Matematica.

modelo  matematico é qualquer representacao
matematica de situacdo em estudo (BARBOSA, 2007, p.
161).

um modelo pode ser formulado em termos familiares,
utilizando-se  expressbes numéricas ou férmulas,
diagramas, graficos ou representagcbes geométricas,
equacbes algébricas, tabelas, programas
computacionais, etc (BIEMBENGUT e HEIN, 2005, apud
ABREU, 2011, p. 19).

um modelo matematico € um conjunto de simbolos e
relacbes matematicas que representam de alguma forma
0 objeto estudado (BASSANEZI, 2002, apud JUNIOR p.
24).

um conjunto de simbolos e relagbes matematicas que
procura traduzir, de alguma forma, um fenémeno em
guestdo ou problema de situacdo real (BIEMBENGUT,
1999, p. 19).
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De acordo com o objeto de estudo desta pesquisa, podemos citar como
exemplos de modelo matemético as férmulas de arranjo simples, combinacéo e

permutacao:

Segundo Biembengut, a Modelagem Matematica € um processo cujo fim
visa a obtencdo de um modelo. Neste processo, a mateméatica e a realidade
sdo vistas como dois conjuntos disjuntos e a Modelagem Matematica € um
meio de fazé-las interagir.

A autora esclarece que o processo de modelagem requer uma
sequéncia de procedimentos imprescindiveis para a elaboracdo de um modelo

matematico e que tais procedimentos podem ser agrupados em trés etapas:

12 etapa: Inteiragéo
- reconhecimento da situag&o-problema — delimitacdo

do problema
- familiarizagdo com o assunto a ser modelado —

referencial tedrico

22 etapa: Matematizagao

- formulacao do problema — hipoétese;

- formulacao do modelo matematico — desenvolvimento
- resolugéo do problema a partir do modelo — aplicagcédo

32 etapa: Modelo matematico

- interpretacéo da solucao;

- validacdo do modelo — uso (BIEMBENGUT, 2004, p.
17).

Na primeira etapa, o aluno fara um estudo sobre o assunto de modo
indireto (por meio de livros, revistas, etc) ou direto (por meio de experiéncia de
campo, de dados obtidos junto a especialistas da area, etc). O reconhecimento
da situacdo-problema, bem como a familiarizacgdo com o assunto a ser
modelado, tem como objetivo a busca da clareza com o que se vai trabalhar.

A segunda etapa é mais complexa e desafiara o aluno, exigindo dele
l6gica para dedugbes, dominio algébrico ou geométrico, para que possa, com
rigor matematico, elaborar o modelo identificando as constantes e variaveis

envolvidas e selecionando os simbolos apropriados para essas variaveis. Tal
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procedimento tem como objetivo encontrar alguma equacéo algébrica ou algum
tipo de representacdo geométrica que permita a resolucdo da situacao-
problema. Nessa etapa, a situacdo-problema é traduzida para a linguagem
matematica.

Apés a elaboracdo do modelo, passa-se para a terceira etapa que
consiste na interpretacédo e validagdo do mesmo através de sua aplicacdo em
diferentes contextos dentro do assunto estudado. Contudo, é importante ndo se
perder de vista que “o processo de modelagem requer do modelador, além do
talento para a pesquisa, conhecimento matematico e capacidade de fazer
leitura do fendmeno sob otica matematica” (Biembengut, 2004, p. 17), e
também que o uso da modelagem como instrumento de um processo de
aprendizagem permite ao aluno construir o significado do conceito que lhe é
apresentado: cabe a ele reconhecer e selecionar as caracteristicas do
fendbmeno que séo pertinentes ao modelo. Com isto, o estudante estara apto a
reconhecer essas caracteristicas em outros fendmenos possiveis de serem

representados por um mesmo modelo.

3.2 A Modelagem Matematica nas concepcBes de alguns
pesquisadores

Na concepcédo de Bean (2007), o trabalho com Modelagem Matematica
esta baseado em premissas e pressupostos que configuram um processo
norteado pelo objetivo da transformacéo da realidade. Por meio do processo de
modelagem, os modelos sdo construidos e sofrem modificacbes para se
adaptarem a realidade dos alunos, sendo a motivacao e a compreensao de
conteldos matematicos os alicerces desse processo. Bean concebe a
Matematica Aplicada como um ponto de partida para descrever o processo de
modelar e, quanto a fundamentacdo epistemologica vigente do processo

afirma:

Atualmente, a base filosofica que serve como pano de
fundo para compreender o que € modelagem matematica
€ o realismo representacionista. Sob esta Otica, 0s
modelos representam ou espelham a Realidade que, por
sua vez, é concebida como Unica e exterior ao ser
humano. E uma realidade da qual, em principio, o ser
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humano pode se aproximar com seus modelos (BEAN,
2007, p. 36-37).

O estudioso complementa ainda: “a modelagem se caracteriza pela
construcdo de novos modelos para situacdes onde os modelos vigentes ndo se
adéquam aos fendbmenos, sob a luz dos objetivos do modelador” (BEAN, 2007,
p. 39).

Quanto a reproducao da realidade, o autor afirma que:

Entendo, por reprodugéo da realidade, a continuidade
das atividades de uma comunidade, de maneira que sua
interacdo com 0 mundo seja norteada por conceituacoes
e modelos que se fundamentam nas premissas e
hipéteses tradicionais da comunidade. E, por
transformacéo da realidade, entendo que as atividades da
comunidade se transformam, de maneira que sua
interagdo com o mundo seja norteada por conceituagdes
e modelos que se fundamentam em premissas e
hipoteses diferenciadas daquelas que fundamentam os
modelos tradicionais (BEAN, 2007, p. 39).

A concepcao de modelagem segundo Bean alerta que esse instrumento
ndo esta de acordo com as bases filosoficas vigentes, sendo que a utilizacao
de modelos vigentes é a reproducdo da realidade, cabendo a modelagem a
transformacao dessa realidade.

Ja Chaves e Lorenzoni (2010) defendem:

como uma possibilidade de se romper com a forma
descontextualizada e acritica que a Matematica vem
sendo tratada no ETM. Trabalhar com analise e
interpretacdes de dados, relevantes aos alunos e a
comunidade da qual estdo inseridos, no viés da
modelagem matematica faculta, por exemplo, ndo apenas
o envolvimento do aluno nos problemas locais, mas na
busca responsavel e comprometida pelas solugbes dos
mesmos (CHAVES; LORENZONI, 2010, p.10).

Para esses autores, quando os modelos sdo eficazes para nortear as
interagbes com o mundo, eles se tornam parte da realidade. Nessa
perspectiva, Bean auxilia mais uma vez na compreensdo dessa linha de

raciocinio ao diferenciar a aplicacdo de modelos e a modelagem.
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Desta perspectiva, a aplicacdo de modelos e a
modelagem, embora, como processos, compartilhem
competéncias e habilidades inter-relacionadas, possuem
exigéncias, propositos e efeitos diferenciados. Enquanto
a aplicacdo reproduz a realidade por utilizar modelos
vigentes nos quais os recortes, hipoteses e premissas
tradicionais se adéquam ao que estd estabelecido a
respeito de fendmenos, a modelagem, por sua vez,
reconceitualiza e muda a compreenséo de fendmenos, ou
transforma 0 enfoque desse entendimento,
fundamentando-se em novas hipéteses, premissas ou
recortes e transformando o modo como compreendemos
e interagimos com 0 mundo, ou seja, transforma a
realidade (BEAN, 2007, p. 42).

Segundo o estudioso, a matematica pertence a realidade e esta sempre
vai envolver conceituacbes e modelos, sejam esses matematicos ou nao.
Concebendo a matematica como parte da realidade, encontra-se uma
inconsisténcia em fundamentar a modelagem numa base conceitual, que venha
estabelecer uma disjuncéo entre a realidade e a matematica.

Ao conceber linguagem como meios de expressao e de comunicacgao, o
pensador em destaque afirma que os modelos sao construidos utilizando-se
vérias linguagens, dentre elas a Matematica, e explica:

Entendo por modelos, estruturas conceituais cuja
aceitagcdo sociocultural numa comunidade ou numa
sociedade é devida a sua capacidade de nortear
atividades da comunidade, de forma que essas atividades
atendam as necessidades, interesses e aspiragfes dos
membros da comunidade ou da sociedade mais ampla
(BEAN, 2007, p. 44).

O modelo entendido pelo pesquisador serve como um norteador do
pensamento e das acdes. A mateméatica aplicada é vista por ele como uma
atividade de justapor e construir modelos, sendo esses fundamentados em

premissas e pressupostos. Ainda de acordo com o autor,

a realidade é a interacdo do ser humano com o mundo
em que o ser humano cria modelos para nortear essa
interacdo. Dessa maneira, o0s modelos e as atividades
compbéem uma unidade que faz parte da realidade
(BEAN, 2007, p. 47).
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Para atender aos interesses da comunidade, os modelos e as atividades
se alteram conforme as transformagfes que ocorrem no mundo. Os modelos
sdo, portanto, construgcbes humanas que auxiliam as atividades no mundo.
Bean explica que essas constru¢cdes sdo pensamentos formados a partir de
conceitos com o objetivo de auxiliar na organizacdo de respostas para
situacdes problematicas e estédo representadas por meio de uma variedade de

linguagens.

Utilizamos as linguagens como ferramenta para lidar com
situacbes problematicas. Em alguns casos, podemos
remediar uma situacdo ao aplicar conceituagcbes ou
modelos vigentes para nortear a atividade. Em outros
casos, criamos novos modelos (...) a modelagem
matematica, no sentido abrangente, € uma atividade,
entre uma variedade de possiveis atividades, utilizada
para lidar com situagbes probleméticas empregando a
linguagem matemética (BEAN, 2007, p. 48).

Partindo dessa base conceitual, a perspectiva do autor questiona as
situacdes matematicas juntamente com a linguagem matematica e distingue
atividade de modelagem de outras que utilizam modelos e linguagem

matematica:

Reconheco que todos os nossos modelos fundamentam-
se em premissas, hipéteses e recortes que acentuam e
desprezam aspectos daquilo que entendemos por
realidade. Entendo que a modelagem envolve a mudancga
em algumas das premissas, hipGteses e recortes ou, ao
abordar um novo problema, a formulagdo de novas
premissas e hipoteses, e efetua recortes de acordo tanto
com os fenbmenos quanto com o0s objetivos. (BEAN,
2007, p. 49).

O pesquisador entende, portanto, que o0s modelos sao utilizados,
analisados, ajustados e criados objetivando a orientagédo das atividades para
que se promovam as transformacdes na realidade. A construcdo de modelos
para Bean €, portanto, uma atividade que independe da origem do problema
abordado, da area de conhecimento considerada e da relacéo entre realidade e
Matematica. A proposicdo a seguir corrobora e reforca ainda mais o seu

entendimento por modelagem:
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Esse processo de formular modelos a partir de
premissas, hipoteses e recortes da realidade que sejam
promissores no sentido de nortear atividades com o
intuito de atender as necessidades, interesses e
aspiracoes € o0 que entendo por modelagem (BEAN,
2007, p. 54).

Exemplificando as premissas e pressupostos aqui discutidos, Bean
(2009), cita um problema retirado de Barbosa (2006), em que uma professora,
para trabalhar questbes socioeconémicas, utiliza uma reportagem de um jornal
que relata o auxilio que o governo disponibilizaria aos agricultores de
subsisténcia na forma de doacdo de sementes de feijao e de milho. Eis o

recorte:

As sementes de feijdo e milho doados pelo Governo
comecaram a ser distribuidas ontem a tarde. Sédo 37,5
toneladas de sementes- 25 de feijdo e 12,5 de milho.
Aproximadamente 8000 agricultores de subsisténcia
serdo beneficiados. De acordo com o prefeito, cada
agricultor recebera 3 kg de feijao e 2 kg de milho (BEAN,
2009, p. 100, traducao do autor).

A professora indagou aos alunos a respeito dos critérios utilizados pelo
governo para a distribuicdo das sementes. Em resposta, a argumentacdo dos
estudantes partia da hipétese de que as familias deviam receber quantidades
diferentes de sementes pelo fato de possuirem necessidades diferentes. A

partir dessa circunstancia,

A questdo dos critérios remete aos pressupostos. Remete
a valores. Os alunos rejeitaram o pressuposto (hip6tese)
do governo de que cada familia deve receber a mesma
guantidade de sementes; propdem um pressuposto
alternativo, segundo o qual familias com mais membros
receberiam mais sementes. Ou seja, o0s alunos
conceituaram a distribuicdo de sementes diferentemente
da conceituacdo do modelo do governo, que se
fundamenta na equidade entre as familias. E a
formulacdo do pressuposto de que familias maiores
devem receber mais sementes que constitui a
modelagem nessa atividade. A matematizacdo dessa
conceituacdo foi por proporcionalidade, um conceito de
reparticdo que, além da média aritmética, esta presente
nos conhecimentos matematicos de alunos dessa faixa
etéria (BEAN, 2009, p. 101).
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Tomando o caso como uma ilustracéo, se essa atividade for um trabalho
de Modelagem, os alunos podem lancar m&o de outros pressupostos, como
nao aceitar as hipoteses do governo de que todas as familias deveriam receber
a mesma quantidade de sementes. Podem, por exemplo, considerar a
extensdo de terras pertencentes as familias e formular alternativas que
repercutam diretamente na forma de distribuicdo vigente.

Bean finaliza o exemplo dizendo sobre a reportagem apresentada aos
alunos: “nada diz a respeito da premissa de que o auxilio por distribuicdo de
sementes era uma medida adequada no contexto das dificuldades que os
agricultores de subsisténcia da regido estavam passando” (2009, p. 102).
Assim, fica a questdo: quem sabe, se isso fosse mencionado, os alunos néo
tomariam outros rumos em seus pensamentos e concordariam com o0
pressuposto do governo na divisdo igualitaria?

Abreu (2011) comunga das ideias de Bean (2009) e faz uma apropriagao
acerca das premissas e pressupostos que surgem dos estudos de Modelagem
Matematica do autor: as premissas sao as teorias ou principios que uma
pessoa, conscientemente ou nado, utiliza para fundamentar seu raciocinio; ja os
pressupostos sao afirmacgdes do que estd compreendido como realidade, sem
a pretensdo de se comprovar isso.

Algumas abordagens séo feitas a partir do estudo realizado em varios
trabalhos e em obras de profissionais que utilizam a Modelagem Matematica
como guia, e defendem que um trabalho com essa tendéncia seja valido ao
professor, para que este possa auxiliar o aluno na critica, na pesquisa e na

vontade de buscar e aprender cada dia mais.

3.3 A Modelagem Matematica na Educacdo Matematica Brasileira —

um recorte do nosso cenario nacional

A Modelagem Matematica, em sua esséncia, sempre esteve presente na
criacdo das teorias cientificas e, em especial, na criacdo das teorias
matematicas. No século XX, foi muito utilizada na Resolu¢do de Problemas de

Biologia e da Economia, segundo Biembengout (1999).
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De acordo com Barbosa (2001), a utilizacdo da Modelagem Matematica
enquanto estratégia pedagodgica teve inicio nas primeiras décadas do século
XX, no cenério internacional, quando mateméticos puros e aplicados
estudavam meios para o ensino da disciplina.

No Brasil, de acordo com Borba e Villarreal (2005), citados por Herminio
(2009), a Modelagem Matematica teve origem nas ideias e nos trabalhos de
Paulo Freire e de Ubiratan D’Ambrosio na década de 70; porém, a perspectiva
da EM voltada para ensino de Matematica no Brasil teve inicio somente a partir
de 1987, com a primeira dissertacdo de mestrado na Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, do Campus de Rio Claro — SP.

Segundo Andrade (2008) as primeiras pesquisas que versaram sobre a
Modelagem no Ensino Médio foram realizadas por Biembengut (1990) e Burak
(1992), sendo sua consolidacdo na Educacdo Matematica brasileira atribuida a
varios grupos de pesquisadores, dentre os quais Biembengut (2003, 2008,
2009) destaca trés precursores: Aristides Camargos Barreto, Ubiratan
D’Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi.

No ambito da Educacdo Matematica, diferentes abordagens,
caracterizacdes ou concepc¢bes sao dadas para Modelagem Matematica e por
isso nao é facil descrevé-la, como ja pontuado nesta pesquisa. Porém, essas
diferentes concepcbes de Modelagem Matematica possuem pontos

convergentes. Segundo Biembengut (2009),

[...] € essencial ndo perder de foco estas definicbes nos
aspectos que convergem no entendimento de que a
modelagem pode contribuir ndo somente para aprimorar
0 ensino e a aprendizagem matematica, mas
especialmente, para provocar uma reacdo e interacao
entre corpo docente e discente envolvidos na continua e
necessaria producdo do conhecimento que surtird efeitos
no contexto social (Biembengut, 2009, apud Abreu, 2011,
p. 18).

Na visdo da autora, a Modelagem Matematica aproxima professor e
aluno que tenham como objetivos comuns a continua e necessaria producao

do conhecimento.
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A partir desse horizonte, dentre algumas diferentes concepcoes,
destacam-se as de Bassanezi (2002), que definem a Modelagem como uma
estratégia pedagdgica ao passo em que as de Barbosa (2001) e Jacobini
(1999) a definem como um ambiente de aprendizagem.

Dentro da perspectiva de ambiente de aprendizagem, Barbosa destaca o
trabalho de Modelagem como uma oportunidade para que os alunos possam
questionar situagfes por meio da Matemética, cujo resultado final irhd depender
do encaminhamento dado a medida que a atividade for sendo desenvolvida e
que, dependendo desse encaminhamento, pode acontecer de até mesmo nao
ser construido o modelo matematico. Nesse sentido, a “modelagem é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras areas da
realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6).

Podemos pressupor, a partir da premissa indicada por Barbosa (2001),
que a Modelagem € uma atividade onde os alunos discutem Matematica no
contexto de situacdes do dia a dia e/ou realidade. Nao se trata, portanto, de
contextualizar o tema, mas de discuti-lo de forma a néo reduzi-lo a area
especifica, ou seja, para além da disciplina programatica, a luz da
reflexibilidade.

Ja4 Chaves e Lorenzoni (2010) diferenciam a Modelagem Matematica
como metodologia de pesquisa e como procedimento metodoldgico referente a
aprendizagem. A partir de suas pesquisas, 0S autores evidenciam que a
necessidade de se obter resultados preciosos e o mais fidedignos possiveis é
um fim na Modelagem assim como metodologia de pesquisa, aplicado a
diversas areas do conhecimento; no entanto, o confronto de metodologias —
gue optam por modelos distintos — e os graus de pertinéncias dos resultados
encontrados, é apontado pelos autores como sendo salutar, quando se toma a
Modelagem Matematica como procedimentos metodologico pertinente a

aprendizagem.

Como chegar a um resultado mais proximo possivel da
realidade? Para responder a tal pergunta, volta-se a
discutir e a elaborar novas acdes, nessa dinamica de
investigar um problema que interfira nas acBes que
devam ser desenvolvidas para, pelo menos, chegarmos
proximos aos nossos objetivos.... Pode-se imaginar a
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rigueza de situacBes que emergem da questdo (quando
discutidas em ambiente escolar). Ndo pela beleza do
conteudo, mas pela pluralidade de caminhos a perseguir
em busca de resolucbes de um problema concreto
(CHAVES; LORENZONI, 2004, p 126).

No que tange as similaridades e diferencas entre Modelagem
Matematica, Etnomatematica, Resolucédo de Problemas, Pedagogia de Projetos
e Praticas Educacionais Investigativas (PEI), como procedimentos
metodoldgicos relativos a aprendizagem, Chaves e Lorenzoni chamam atencao

para a ténue linha diferenciadora entre tais abordagens:

Um fator comum é que em qualquer dessas abordagens
h& uma forte tendéncia de ruptura com os dispositivos de
controle do ETM (o paradigma do exercicio). O problema
nao reside no que se apropria de certo instrumental, mas
sim em guem e como se apropria, pois como defendemos
anteriormente, quem produz significado ndo é o emissor,
mas o receptor da enunciacdo. (CHAVES; LORENZONI,
2010, p. 7).

Almeida e Ferruzi (2009) concordam com Barbosa (2001), quando
afirmam que a Modelagem Matematica funciona como uma alternativa
pedagogica, na qual fazemos uma abordagem, por meio da Matematica, de um
problema ndo essencialmente matematico; ou seja, a modelagem busca uma
resposta pra um problema cuja origem pode nao estar na Matematica.

Para D’Ambrosio (1989), a modelagem matemética € uma forma de
interacdo do conteddo de sala de aula com questbes reais, sendo que 0
trabalho com modelagem aproxima a matematica escolar da mateméatica
vivenciada pelos alunos no dia-a-dia, tornando-os mais criticos e tornando os
conteddos mais significantes:

Os modelos matematicos sdo formas de estudar e
formalizar fenbmenos do dia a dia. Através da
modelagem matemética o aluno se torna mais consciente
da utilidade da matemética pra resolver e analisar
problemas do dia-a-dia. Esse €& um momento de
utilizacdo de conceitos ja aprendidos. E uma fase de
fundamental importdncia para que 0S conceitos
trabalhados tenham um maior significado pra os alunos,
inclusive com o poder de tornd-los mais criticos na
andlise e compreensdo de fendbmenos diarios
(D’AMBROSIO, 1889, p. 3).
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Bassanezi corrobora essas proposicbes quando caracteriza a
modelagem como um processo dinamico e afirma que “a modelagem consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas mateméticos e
resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real’
(BASSANEZI, 1994. p. 61). Ainda, segundo esse mesmo autor, em outro

estudo,

Modelagem Matematica € um processo dindmico utilizado
para a obtencéo e validacdo de modelos matematicos. E
uma forma de abstracdo e generalizacdo com a finalidade
de previsdo de tendéncias. A modelagem consiste,
essencialmente na arte de transformar situacdes da
realidade em problemas matematicos cujas solucbes
devem ser interpretadas na linguagem usual. [...] € um
processo que alia teoria e pratica, motiva seu usuario na
procura do entendimento da realidade que o cerca e na
busca de meios para agir sobre ela e transforma-la
(Bassanezi, 2002, p. 24).

Entende-se assim, segundo as concepc¢des de Bassanezi (2002), a
modelagem como o estudo de problemas e situacdes reais, tendo a
Matematica como linguagem para compreenséo, simplificacdo e decisdo. Para
o autor, na Modelagem Mateméatica existe sempre algo estatico (que é
observavel) e algo dindmico (que se movimenta, varia).

Dentre os trabalhos realizados com a Modelagem Matematica,
Bassanezi (2002) destaca o desenvolvido num curso de especializagdo, cujo
tema “abelha” foi escolhido por um grupo de professores do Ensino Médio. O
trabalho iniciou com uma coleta de dados que consistia na contagem das
abelhas de uma colmeia e a determinacdo do niamero de abelhas por minuto
gue pousavam nessa colmeia. Apds analises, os envolvidos puderam constatar
que, quando os favos estavam cheios, o fluxo de abelhas diminuia. Essa
observacéo foi interessante, pois assim 0 apicultor ndo precisaria mais retirar
os favos para verificar se ja estavam cheios. Varias observacdes relevantes e
pertinentes a modelagem como, por exemplo, a geometria dos alvéolos,
dindmica da populagédo de abelhas e outras, foram levantadas e trabalhadas
pelo grupo. A medida que a pesquisa ia transcorrendo, novos modelos
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matematicos foram surgindo, e com eles o estudo de calculo e equacbes
diferenciais.

Observa-se que, nessa atividade, o tema foi escolhido pelos alunos e o
conteaddo matematico trabalhado foi surgindo conforme interesse e
qguestionamento do grupo, bem como as necessidades de calculos para a
construgédo dos modelos.

Nessa perspectiva, para Burak (2004), a Modelagem Matemética é uma
alternativa metodologica para o ensino de matematica, que depende
fundamentalmente do interesse do grupo. Tal interesse resulta em maior
motivagdo e consequentemente, na melhoria do processo ensino e de
aprendizagem, tornando os alunos corresponsaveis por suas aprendizagens e
oportunizando o estabelecimento de relacbes afetivas com o discente, que
passa a ser um mediador entre 0 conhecimento matematico e o conhecimento
do aluno.

Burak (2004, p. 3) delineia cinco etapas para se trabalhar a Modelagem
Matematica: a) Escolha do tema; b) Pesquisa exploratéria; c) Levantamento
dos problemas; d) Resolucédo dos problemas; e e) Andlise critica das solucdes.
Ainda, concebe a Modelagem Matemética como uma metodologia de ensino
que se constitui em um conjunto de procedimentos, cujo objetivo € construir um
paralelo para tentar explicar, matematicamente, os fendmenos presentes no
cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisoes.
Bassanezi ilustra esse posicionamento ao comentar que:

7

A modelagem no ensino é apenas uma estratégia de
aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido, mas,
caminhar seguindo etapas onde o conteddo matematico
vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem o
processo de ensino-aprendizagem nao mais se da no
sentido Unico do professor para o aluno, mas como
resultado da interacdo do aluno com seu ambiente
natural (BASSANEZI, 2002, p. 38).

No universo de variadas concepcdes de Modelagem, destaca-se
igualmente Biembengut, que aponta para diferencas entre a Modelagem
Matematica na Matemética Aplicada e a Modelagem Matematica na Educacao

Matematica. No primeiro caso, a autora considera a Modelagem como uma
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estratégia usada para se chegar ao modelo matematico, enquanto que no
segundo caso ela concebe a Modelagem com um método de ensino capaz de
promover ou ensinar conhecimentos académicos: ou seja, um processo que
envolve a obtencdo de um modelo mateméatico com intuito de ensinar; onde o
modelador deve ser detentor de boa dose de criatividade, intuicdo e senso
lidico, uma vez que cabe a ele a escolha do conteddo matematico, a
interpretagdo do contexto e a manipulagdo das variaveis envolvidas. A autora

ressalta ainda que:

A modelagem €, assim, uma arte, como formular, resolver
e elaborar expressées que valham n&o apenas para uma
solugdo particular, mas que também  sirvam,
posteriormente, como suporte para outras aplicacdes e
teorias. Grosso modo, pode-se dizer que matematica e
realidade sdo dois conjunto disjuntos e a modelagem é
um meio de fazé-las interagir (BIEMBENGUT, 1999, p.
20).

Na concepcdo de Bean, apontada por Bueno, a modelagem

matematica entendida pela perspectiva da EM

€ uma atividade humana na qual uma parte da realidade
estd conceitualizada, de forma criativa, com algum
objetivo em mente. Consiste na formulacdo de um
isolado, ou seja, na conceitualizagdo de uma situagéo
com fundamento em premissas e pressupostos que

N

remetem tanto a situacdo quanto aos objetivos do
modelador (o aluno) (BEAN, 2009, apud BUENO, 2011,

p. 9).

Bean, como podemos observar, ndo faz distingdo entre a Modelagem na
Matematica Aplicada e a Modelagem na Educacdo Matemética. Portanto, no
ambito educacional, a Modelagem possui diversas vertentes, jA que na
perspectiva da educacdo matematica alguns estudiosos concebem essa
metodologia como estratégia pedagdgica, enquanto outros como um ambiente
de aprendizagem.

Ainda, diante das diversas concepc¢des, Andrade afirma que

essas concepcbes de Modelagem estdo intimamente
ligadas a ideia de trabalhar com “problemas da realidade”
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por meio da Matematica e de construir um modelo ou de
aproveitar um modelo ja pronto para investigar uma
situacao de interesse (ANDRADE, 2008, p. 43).

Assim, de acordo com esta pesquisadora, a Modelagem Matematica
deve estar intimamente ligada ao trabalho com problemas da realidade,
podendo a partir dela construir um modelo ou aproveitar um modelo para
estudar uma situacao de interesse.

Algumas perspectivas tedricas para a Modelagem Matematica a
aproximam de outra vertente tedrica da EM: a Educagdo Matemética Critica.
Nesta perspectiva, a area de estudo pode conduzir o aluno a questionar seus
préprios modelos construidos, bem como o0s ja existentes relacionados a
diversas situacfes da vida em sociedade, discutidos por Chaves e Lorenzoni
(2010).

Ao destacar a modelagem matematica na perspectiva da Educacéo

Matematica Critica, Araudjo (2009) procura:

[...] juntamente com os estudantes, problematizar o papel
da Matematica na construgdo do progresso, gerando
maravilhas e catastrofes, e questionar o uso que é feito
dessa disciplina como instrumento de poder. Nesse
sentido preocupo-me com uma Educagdo Matematica
dos estudantes que nado vise apenas instrumenta-los
matematicamente, mas que também proporcione sua
atuacdo critica na sociedade, por meio desse
conhecimento matematico e que pode trazer
contribuicbes para sua emancipacdo como cidadaos
(ARAUJO, 2009, p. 66).

Por fim, destacamos Burak e Kliber que, ao defenderem que a
modelagem matematica deve voltar-se para a formacdo dos alunos da
Educacdo Basica, apresentam-na sob uma perspectiva de Educacao
Matematica, “que concebe a Matematica como um instrumento importante, mas
sem desconsiderar as outras areas que devem se fazer presentes no processo
de ensino e de aprendizagem da Matematica” (BURAK e KLUBER, 2010, p.
157).

Na impossibilidade de levar em consideracao todas as concepg¢des de
modelagem, destacamos as concepcdes de Maria Salett Biembengut, Jonei

Cerqueira Barbosa, Dionisio Burak, Dale William Bean e Rodolfo Chaves, por
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assumirem suas concepcdes perante a comunidade de educadores
matematicos pelos diferentes aspectos de suas concepgfes e por terem
trabalhos voltados para o Ensino Fundamental e Médio. A seguir, propomos
algumas reflexdes sobre a Modelagem Matematica e suas relacbes com a
educacdo Matematica Critica, com a determinacdo do curriculo e com a

construcédo de Modelos.

3.4 Reflexbes a respeito de Modelagem Mateméatica em relacdo a

Educacdo Matemaética Critica, ao curriculo e a construcdo de Modelos.

Esta revisdo de literatura tem como objetivos: identificar diferentes
concepcOes de Modelagem Matematica, bem como apresentar a concepcao
utilizada neste trabalho e também apresentar uma visdo geral de alguns
trabalhos na area em que se concentra o recorte tedrico desta pesquisa.

Ao examinar sobre a histéria da Modelagem Matematica no Brasil,
encontramos Burak (2004), que afirma que os primeiros estudos sobre o tema
surgiram na década de 1980 na Universidade Estadual de Campinas-
UNICAMP, em Biomatematica, com um grupo de professores coordenado pelo
professor Dr. Rodney Carlos Bassanezi, do Instituto de Matematica, Estatistica
e Computacdo Cientifica (IMECC), o qual envolvia modelos de crescimento
cancerigenos.

Entre as pesquisas realizadas na Educagdo Matematica encontram-se
varios estudos desenvolvidos na area de Modelagem Matematica, a partir dos
quais podemos observar também que existe uma diversidade de concepc¢des
ou definicbes sobre essa tendéncia. Algumas definicbes e experiéncias
vivenciadas por pesquisadores de perspectivas e objetivos diferenciados serdo
aqui apresentadas, com o intuito de se construirem subsidios para o
planejamento e encadeamento das atividades da pesquisa exploratéria deste
estudo.

Um breve relato sera apresentado a respeito de algumas reflexdes e
trabalhos que envolvem a educagcdo matematica critica na perspectiva
sociocritica, assim como sob o ponto de vista do ambiente de aprendizagem e
o envolvimento da modelagem no curriculo, descrevendo possiveis caminhos

para estudos direcionados pela modelagem matemaética.
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3.4.1 A Educacgdo Matematica Critica — A Corrente Sociocritica

Ao pesquisar artigos e dissertacfes que tém suas raizes na Modelagem
Matematica, é possivel encontrar textos que fazem reflexdes acerca da
matematica critica onde se acredita que os alunos devam ser orientados nas
aulas da disciplina com uma direcao critica, para que possam se posicionar
mediante o conteudo e sua aplicacdo na sociedade e no cotidiano.

Jacobini e Wodewotzki (2006) desenvolvem uma reflexdo acerca da
Modelagem Mateméatica como um instrumento de a¢do politica na sala de aula.
Relatam que o professor, ao aplicar a modelagem, tem a intencéo de ensinar o
assunto, a exploracao das aplicacbes matematicas e a construcdo de modelos
gue oferecem ao aluno oportunidades de uma convivéncia com conteudos Uteis
e condizentes com a realidade que vivem. Trabalhando por essa perspectiva, o
professor podera dedicar-se prioritariamente ao conteddo, considerando a
formacdo critica dos estudantes enquanto individuos pertencentes a uma
sociedade que esta cerceada pela forte presenca da matematica.

Os estudos dos autores supracitados ressaltam ainda que a educacao
critica se insere por posturas democraticas nas salas de aula, com
posicionamentos criticos, indagacoes e reflexdes, por discussdes relacionadas
com referéncias democraticas, objetivando reacdes as contradi¢cdes sociais, e
transformando, assim, as estruturas da sociedade.

Em uma sala de aula pautada nos pilares da Educacao Critica, tanto o
educador quanto os educandos devem assumir o papel de participantes na
aprendizagem, sendo a preparacdo para o exercicio da cidadania o foco
principal. A matematica, por sua vez, deve ser trabalhada como um instrumento
de analise das caracteristicas criticas de relevancia social (Jacobini;
Wodewotzki, 2006). Tal perspectiva tem como objetivo, em um trabalho com a
Modelagem, direcionar aulas para o crescimento politico e social do estudante.
A escolha da atuacgédo politica na sala de aula, segundo Jacobini e Wodewotzki
(2006), nao significa a desvalorizacdo da matematica académica, nem mesmo

a construcéo de modelos. Os estudiosos afirmam que:
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Essa escolha tem a ver com a intencdo de, primeiro,
extrapolar a exclusividade do foco da aprendizagem na
compreensdo da matematica em si. E, segundo, formar
um estudante (i) critico, investigador e conhecedor de
problemas que afligem a sociedade; (i) sensivel para
refletir sobre situagBes sociais, econdmicas, do meio
ambiente etc., ou sobre politicas publicas de interesse da
sociedade; (iii) consciente da importancia da participacao
democratica dos cidadaos, quer em relacdo a decisGes
sobre assuntos que dizem respeito aos interesses e as
aspiracdoes da comunidade, quer em relacdo ao acesso
democratico de toda a populacdo aos servicos sociais,
publicos e de qualidade, tais como saude, educacéo,
moradia e trabalho; (iv) envolvido na luta democratica
pela conquista da igualdade de direitos, deveres e
oportunidades entre os homens e pelo fim de qualquer
forma de preconceito e de discriminagcdo (...); (v)
consciente da importdncia e da necessidade da sua
participacdo na comunidade como um sujeito formador,
questionador (...); (vi) interessado em compartilhar o
conhecimento resultante do processo de aprendizagem
em algum contexto (social, politico, econbmico,
educacional, a escola, a prépria sala de aula etc.)
(JACOBINI; WODEWOTZKI, 2006. p. 85).

Segundo essa orientacdo, a mateméatica deve extrapolar os céalculos e
aplicagbes que geralmente sdo trabalhados pelos educadores. Uma reflexado
critica acerca da comunidade onde os alunos se inserem auxilia-os enquanto
individuos, tornando-os criticos, investigadores e conscientes de seus papéis
no exercicio de sua cidadania. Pinheiro corrobora Jacobini e Wodewotzki
(2006) quando complementa essa perspectiva ao afirmar que “é imprescindivel
que as pessoas ndo apenas aceitem o contetdo numérico, mas, sobretudo,
que estejam sempre atentas para os impactos que ele tem para a sociedade”
(2008, p. 31).

Os Parametros Curriculares destacam que a matematica deve ser
trabalhada com o objetivo de promover o desenvolvimento e aquisicdo de
competéncias, para que o aluno se integre a sociedade como cidadao e possa

modificar e melhorar sua realidade. Acerca dessa visao, Pinheiro afirma:

Uma educacdo matemética critica e reflexiva, trabalhada
em torno dos modelos e pressupostos utilizados para se
obter certos resultados, podera favorecer as pessoas
uma cidadania mais participativa, como por exemplo, em
situacbes comuns como as audiéncias de programas
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televisivos e outros estudos estatisticos que sao
apresentados em meios de comunicacdo social
(Skovsmose 2007, apud PINHEIRO e BASSO, 2009, p.
105).

Para os pesquisadores citados acima, a relacdo entre professores e
alunos deve ser dialégica, e o aluno deve ser convidado a ser um cidaddo
critico. A prética do didlogo entre professor e aluno garante uma troca de
saberes e, portanto, um aprendizado mutuo, isto €, os dois lados podem tanto
ensinar como aprender, uma vez que 0 processo de interacdo garante que
ambos se beneficiem, por serem sujeitos que possuem uma bagagem de
conhecimento proprio. Dessa forma, por meio da aprendizagem, professor e
aluno podem desenvolver diferentes posturas, que atuam diretamente no
crescimento intelectual dos dois.

Entende-se assim que o papel do educador é possibilitar aos estudantes
a critica e o questionamento, e isso s6 sera despertado se o aluno participar
ativamente da consolidacdo de seu conhecimento. O professor deve assumir o
papel de auxiliador e ndo de Unico transmissor de conteudos, visto que,
enquanto escuta e permite que o aluno contribua com suas colocacdes,
também aprende com este. Tudo deve acontecer de forma reciproca, conforme
Freire (1970) argumenta, onde deve haver o “professor-dos-estudantes” e os
“estudantes-do-professor”, os quais, durante a troca de experiéncias, crescem
cada vez mais.

Jacobini e Wodewotzki (2006) discorrem a respeito de um trabalho
aprovado para o IV Congresso Nacional de Educagdo e Modelagem
Matematica, que envolveu dois projetos em que se permitiu aos alunos
envolvidos a possibilidade de criticas e reflexdes, expandindo assim as
atividades para além das salas de aula e possibilitando maior integracdo ao
abrir espaco para diadlogos entre jovens de diferentes classes sociais e
financeiras.

Para complementar as indagacdes acerca da Educacdo Matematica
Critica, € necessario conhecer -caracteristicas importantes da corrente
sociocritica e sua atuacédo dentro de trabalhos com a Modelagem Matematica.

Algumas obras estudadas recorrem a corrente sociocritica como um apoio para
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trabalharem a Modelagem Matematica, como uma forma potencializadora de
reflexdes a respeito da disciplina.

Barbosa (2001) cita Kaiser-Messmer (1991), que discute as visdes
pragmatica e cientifica acerca da Modelagem. Segundo a corrente pragmatica,
0s conteudos matematicos que ndo sao aplicaveis em outras areas devem ser
removidos do curriculo e substituidos por conteddos Uteis a sociedade. A
Modelagem nessa corrente é entendida, portanto, como uma forma para
construcdo de modelos praticos e instrumentais.

Ja a corrente cientifica é concebida como uma forma de introduzir
conceitos através da busca do estabelecimento de relacdes da matemética

com as outras areas e a Modelagem. De acordo com Barbosa,

A corrente pragmatica volta-se para aspectos externos da
matematica enquanto que a cientifica, para os internos. O
foco permanece, portanto, na matematica e sua
capacidade de resolver problemas de outras areas
(BARBOSA, 2001, p. 3).

O autor destaca, também, a grande importancia dada por essas
correntes ao conhecimento matematico em detrimento do conhecimento
reflexivo, e sugere uma terceira corrente: a sociocritica. Segundo esse
estudioso, “nem matematica nem modelagem sao fins’, e sim ‘meios’ para
questionar a realidade vivida” (BARBOSA, 2001, p.4). Assim, Barbosa concebe
a Modelagem como direcionadora de criticas, em que os alunos transitam entre
a dimensdo de um conhecimento reflexivo, cabendo ao professor ajuda-los
nesse processo.

Para exemplificar a corrente sociocritica, o autor descreve um exemplo
hipotético, onde os alunos precisavam planejar os gastos com publicidade de
uma empresa. Para isso, eles realizam uma pesquisa de pre¢os entre varios
publicitarios para producdo de propagandas. Buscaram também o0s precos
cobrados pelos canais de televisdo e radios, para que essas propagandas
fossem efetuadas e encontraram uma solugéo, através de programacéao linear.
Além do envolvimento com a modelagem matematica e com conhecimentos
matematicos, uma série de questbes pbde ser levantada a respeito do que

fizeram, como as descritas a seguir.
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“Este resultado é valido?”, “Por que?”, “Como podemos
garantir?”, “Ao traduzirmos a situagdo em termos
matematicos, o que perdemos?”, “O que ganhamos?”, “O
que garante os procedimentos matematicos adotados?”,
“‘Ha pressupostos implicitos?”, “As manipulagdes
matematicas podem nos dizer algo sobre a situagéo?”.
Mais ainda: “E seguro tomar a decisdo baseada nesta
abordagem matematica do problema?”’, Por que é
importante a propaganda para a empresa?”™, “Qual o
impacto sobre as vendas?’, “Que papel a midia
desempenha nos habitos das pessoas?”, “Qual a relacao
com o0 consumismo?’, “Somos autbnomos perante a
midia?” (BARBOSA, 2001, p. 4).

Dessa maneira, ‘o que chamamos de corrente sociocritica de
Modelagem sublinha que as atividades devem potencializar a reflexdo sobre a
matematica, a propria Modelagem e seu significado social” (BARBOSA, 2001,
p. 4). Jacobini (2007) auxilia esse ponto de vista com muita propriedade, ao

afirmar que:

A educacgdo critica insere-se e desenvolve-se num
contexto caracterizado, de um lado por discussdes
relacionadas com formas de dominacdo (econémicas e
culturais), com problemas sociais, com criticas e com
relacdes democréticas que objetivam transformacdes nas
estruturas sociais, politicas, econémicas e éticas da
sociedade; de outro, por construgbes de ambientes
democraticos nas salas de aula que garantam o dialogo
entre os participantes do processo de ensino e de
aprendizagem, igualdade entre eles, constantes
guestionamentos e indagacoes, reflexdes e reacdes as
contradi¢cdes. (JACOBINI, 2007, p. 125 apud ANDRADE,
2008, p.53-54).

Desse modo, a perspectiva sociocritica oportuniza ao aluno a reflexao e
o dialogo, tendo a sala de aula como um ambiente democratico, onde a
reflexdo é fundamental para a busca da aprendizagem. Assim, essa postura
evidencia o carater cultural e social da Matemética, por suscitar indagacoes e
guestionamentos acerca das atividades desenvolvidas, bem como proporcionar
o debate e a discussdo das aplicacdes dessa ciéncia na sociedade. Portanto,

essa perspectiva se constitui como um desafio ao ETV e ao curriculo linear.
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3.4.2 A Modelagem como uma possibilidade de ruptura com o curriculo

linear

Para Machado (1995 apud Kluber; Burak, 2007), o maior problema
enfrentado em relacdo as disciplinas escolares é a linearidade do curriculo,
uma vez que essa forma de apresentacdo dos contetudos dificulta o
desenvolvimento de conceitos, por solicitar uma ordem onde 0s pré-requisitos
se tornam essenciais e, por isso, engessam 0 ensino.

A Modelagem, a partir das concepcdes de Kluber e Burak (2007), € uma
possibilidade de romper com essa linearidade curricular, ja que ao se trabalhar
com esse instrumento, ndo sdo os conteudos os determinadores dos
problemas, e sim os problemas que determinardo os conteddos a serem
trabalhados.

Os conteudos trabalhados surgem da necessidade e mantém ligacao
com o contexto dos alunos, professores, escola e mesmo a sociedade,

conforme apontam os autores:

O contexto, entdo, ndo € apenas aquele que o individuo
ou grupo estd inserido, mas também o mundo que ele
vive e convive, influencia e é influenciado. Dito de outra
maneira, o conteddo matematico foi contextualizado, o
gue permitiu avaliar o contexto do mercado, as
diferencas, as discrepancias e outras variaveis do género.
Permitiu extrapolar o simples contexto da matematica
com caracteristica mais internalista e encontrar relacdes
em outras esferas de significado, como a econbmica
(KLUBER; BURAK, 2007, p. 7- 8).

No transcorrer do trabalho com Modelagem a partir dessas perspectivas,
algumas mudancas poderao ser propostas pelos alunos. Kliber e Burak (2007)
citam um exemplo, através de Soistak (2006), que discorre sobre um trabalho
com modelagem, cujo tema escolhido pelos alunos foi “Cultura da Soja”. Ao
analisar esse trabalho, os autores destacam a contextualizacdo e o rompimento
com linearidade curricular, somando reforcos ilustrativos de casos em que a
perspectiva critica é incitada. Para além disso, num trabalho focando a
Modelagem, os conteludos que surgem ndo seguem uma ordem rigida e linear,
e conteudos ditos de outras séries podem e devem aparecer nas situacoes-

problema, cabendo ao professor auxiliar seus alunos e trabalhar esses
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conteudos na medida em que forem necessarios. Os autores ainda enfatizam
que “...) a Modelagem permite a intersecgdo com outras areas do
conhecimento e ndo precisa necessariamente ser desenvolvida em uma
disciplina de matematica” (KLUBER e BURAK, 2007; p. 13).

A proposta de um trabalho com a Modelagem Matematica, conforme
apresentado, busca uma inversdo do processo curricular que se encontra nas
escolas, pois os contetudos surgem devido as suas necessidades e dentro das
situacOes-problema buscadas pelos alunos, derrubando-se assim, a “ordem”
que o curriculo tradicional imp8e aos conteidos matematicos.

Os novos Parametros curriculares propdéem essa ruptura com oS
curriculos lineares e abrem-se para muitas discussées quando propdem
trabalhos interdisciplinares e a valorizacdo de tudo aquilo que os estudantes
levam de suas experiéncias e vivéncias fora do ambiente escolar. Nesse viés,

Chaves e Lorenzoni destacam:

O trabalho com modelagem matematica também permite
gue se rompa com 0s dispositivos taticos e estratégicos
do ETM (o paradigma do exercicio), abrindo ent&o
espago para novos cenarios pautados na investigacao e
no trabalho colaborativo e participativo envolvendo alunos
e professores. No viés da modelagem matemética,
enquanto estratégia de ensino, o aluno se envolve,
pesquisa, participa, inquire, toma as rédeas da situacao,
tonando-se assim um individuo ativo, participativo,
responsavel e ciente de seus atos (CHAVES;
LORENZONI, 2010, p. 10).

Assim, baseando-nos nesta pequena revisdo de literatura, acreditamos
que a Modelagem Matematica propicia o estreitamento das relagdes entre
alunos e professores, a contextualizacdo, bem como o maior envolvimento dos
alunos com atitudes participativas e responsaveis. Entendemos que esses
fatores sejam capazes de romper com a linearidade curricular arraigada no
ETV.

3.4.3 Por que inserir a Modelagem no curriculo?

S80 inumeras as razdes para incluir a Modelagem Mateméatica no

curriculo das escolas. Ao usar a Modelagem Matemética, o professor tem a
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oportunidade de transformar sua pratica através da motivacdo dos alunos, do
interesse, da participagédo e da vontade de aprenderem e crescerem cada vez
mais, juntamente com a possibilidade de refletirem e criticarem acerca das
atividades.

Para Blum, citado por Barbosa (2003), sdo cinco 0s argumentos
cientificamente elaborados e aceitaveis:

- Motivacéo: os alunos se sentiriam mais estimulados para o estudo de
Matematica, jA que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na escola;

- Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em
compreender as ideias matematicas, jA que poderiam conecta-las a outros
assuntos;

- Preparacédo para utilizar a matematica em diferentes areas: os alunos
teriam a oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar o conhecimento
em diversas situacdes, o que € desejavel para moverem-se no dia-a-dia e no
mundo do trabalho;

- Desenvolvimento de habilidades gerais de exploracdo: os alunos
desenvolveriam habilidades gerais de investigacao;

- Compreensdo do papel sociocultural da matematica: os alunos
analisariam como a disciplina é usada nas praticas sociais.

Podemos notar, portanto, que a modelagem é um processo capaz de
despertar no aluno a vontade de aprender, pois ele comeca a entender o
sentido, ou seja, 0 porqué da matematica em seu cotidiano, desenvolvendo
pensamentos e agcdes que o levam a agir ativamente nas questdes sociais, as

guais envolvam a aplicacdo da matematica.

3.5 A Modelagem Matematica como préatica em sala de aula

3.5.1 Ambientes de Aprendizagem

Quanto aos Ambientes de Aprendizagem, Barbosa (2001) e Chaves
(2004) apresentam a nocao trazida por Skovsmose (2000), que se refere aos
Ambientes de Aprendizagem como as condi¢Oes propicias aos alunos para
desenvolverem suas atividades. Assim, enquanto o termo “ambiente” diz

respeito a um lugar ou espaco que cerca ou envolve, o Ambiente de
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Aprendizagem pode se referir a uma metodologia, um contetudo utilizado como
recurso didatico ou uma acgéo politica de combate e ruptura aos dispositivos de
controle do ETV.

Os Ambientes de Aprendizagem caracterizados por Skovsmose (2000) e
discutidos por Barbosa (2001) e Chaves (2004) sao: (1) Ambiente de
Exercicios com referéncia & matematica pura; (2) Ambiente de Exercicios com
referéncia a semi-realidade; (3) Ambiente de Exercicios com referéncia a
realidade; (4) Cenario para Investigacdo com referéncia a matematica pura; (5)
Cenario para Investigagdo com referéncia a semi-realidade; (6) Cenario pra
Investigacdo com referéncia a realidade. Barbosa (2001) e Chaves (2004)
convergem para um mesmo entendimento ao defenderem que o Ambiente (6) é
0 propicio para o desenvolvimento da Modelagem Matematica enquanto
procedimento de ensino, embora, tal como Chaves (2004) nés defendamos que
uma situacao ideal nos processos de ensino e de aprendizagem seria aquela
que se perpasse por todos esses ambientes, evitando assim a hegemonia
classica do ETV, que Skovsmose (2000) classifica como Paradigma do

Exercicio, e que Chaves (2004) classifica como:

um ambiente de aprendizagem, pautado no ensino
tradicional, apresentado através de aulas expositivas,
descontextualizadas  (voltadas exclusivamente a
Matematica, sem qualquer relagdo com referéncias a
realidade do aluno), centradas somente no professor,
onde uma programacao curricular rigida se pde a frente
do processo. No paradigma do exercicio a aula
expositiva ou expositivismo professoral € o principal
dispositivo de controle daquilo que conhecemos como
ensino tradicional de Matematica (ETM), onde o
conteudo programatico é o elemento central, principal e
irrefutavelmente é colocado além do bem e do
mal (CHAVES, 2007, p. 76).

O aluno, a convite do professor, se insere nesse ambiente participando
de seu proprio processo de aprendizagem, deixando de ser um mero
expectador onde s6 o professor tem direito a voz. E esse ambiente, comentado
por Barbosa (2001), é colocado como um convite aos alunos, por defender que
o envolvimento dos mesmos ocorra a medida que seus interesses sejam

atendidos mediante o convite feito pelo professor. O aluno € convidado a

participar em seu processo de aprendizagem, e ndo a ser simplesmente um
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sujeito apatico, em um ambiente onde sO o professor possui o direito a voz,
sendo passivo ou mero ouvinte face a homilia professoral, como aponta
Chaves (2004).

Concluimos que, segundo Barbosa (2001), em trabalhos com a
Modelagem o aluno deve ser convidado a se integrar e pesquisar, inserindo-se

ao ambiente de aprendizagem que a Modelagem Matematica proporciona.

3.5.2 Etapas para um trabalho com Modelagem Matematica em sala de

aula

Destacaremos aqui as etapas sugeridas por Burak (2004), uma vez que
estas norteardo esta pesquisa. Burak compreende a Modelagem Matematica
como uma metodologia alternativa para o Ensino de Matematica, que se inicia
a partir do interesse dos envolvidos no processo, e destaca alguns aspectos
gue considera importantes para um trabalho acerca dessa tendéncia:

1°) Maior interesse do(s) grupo(s), onde Ihes sdo oferecidas
oportunidades de escolha de temas que julgarem interessantes e discussao
dos mesmos, podendo compartilhar ideias com os colegas e o professor.

2°) Interacdo maior nos processos de ensino e de aprendizagem; aos
grupos de alunos oportunizando um trabalho com temas de que gostam e que
possuem significados para eles, tornando-os corresponsaveis pela
aprendizagem.

3°) Demonstracdo de uma forma diferenciada de conceber a educacao
e, em consequéncia, a adocdo de uma nova postura do professor, diferente da
postura de transmissor de conteudos.

Ao compartilhar o processo de ensino com 0s grupos, entendemos que
se promove uma mudanca de postura do professor, favorecendo, assim, o
estabelecimento de relacbes mais afetivas entre ele e os alunos envolvidos no
processo.

Em um trabalho que envolva a Modelagem Matemética na sala de aula,
Burak (2004) desenvolve cinco etapas:

a) escolha do tema;

b) pesquisa exploratéria;
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c) levantamento dos problemas;

d) resolucdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema;

e) analise critica da(s) solucao(6es).

A escolha do tema, na concepcdo de Burak (2004), deve vir dos
interesses dos grupos envolvidos no processo, partindo dos conhecimentos
gue cada aluno tem sobre o0 assunto a ser abordado, tornando assim, o ensino
da matematica dindmico e mais significativo para os estudantes e os grupos. O
professor pode apresentar aos discentes alguns temas e incentiva-los na busca
de outros que sejam de seus interesses. Os conteudos a serem trabalhados
sdo determinados por problemas que séao levantados por meio de uma
pesquisa exploratdria, ou pesquisa de campo. Ao contrario do curriculo linear,
0s problemas levantados pelos grupos vao determinar os conteudos a serem
trabalhados. Isso gera, muitas vezes, insegurangca e preocupacgao entre 0S
professores, que recebem curriculos ordenados com o0s contetados
estabelecidos de acordo com as séries, transformando essa postura em um

grande desafio a ser superado, como afirma o autor:

A Modelagem enseja, ainda de forma natural e
indissociavel, o ensino e a pesquisa, pois ao trabalhar
com temas diversos, de livre escolha do grupo ou dos
grupos, favorece a agdo investigativa como forma de
conhecer, compreender e atuar naquela realidade. N&o
se pode intervir, de forma adequada, numa realidade que
nao se conhece. Assim, ao trabalhar um tema, procura-se
conhecer as varias dimensdes ou aspectos envolvidos
gque compdem essa realidade. Por exemplo, ao se
trabalhar com o tema a “industria ceramica”, procura-se
conhecer as varias dimensdes que constituem essa
realidade, sejam elas politicas, sociais, econémicas,
estruturais, dentre outras (BURAK, 2004, p. 5).

As dimensdes acima mencionadas pelo autor sdo convenientes para
este estudo e serdo levantadas na pesquisa de campo. A experiéncia de
campo vai nos auxiliar na terceira etapa - o levantamento dos problemas,

ajudando a observar um comportamento mais atento, de maneira que torne

0s alunos capazes de realizar uma leitura mais atenta da
realidade, atributos importantes na formagdo de um
pesquisador. Na Modelagem Matematica os problemas
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apresentam caracteristicas distintas dos problemas
apresentados na maioria dos livros textos, pois sao
consequéncia da coleta dos dados, de natureza
qualitativa ou quantitativa, provenientes da pesquisa
exploratéria:

Sd0 elaborados a partir dos dados coletados na
pesquisa de campo;

Possuem geralmente carater genérico;

Estimulam a busca e a organizacédo dos dados;

Favorecem a compreensdo de uma determinada
situacdo (BURAK, 2004, p. 5).

Também nesse horizonte, na quarta etapa do processo, 0s problemas

elaborados determinardo os conteudos a serem trabalhados, pois, conforme

assevera o pesquisador,

Ainda, no contexto do tema escolhido, podem ser
desenvolvidos varios contetidos matematicos
provenientes dos dados coletados a partir das hipéteses
levantadas pelo professor ou pelos grupos (BURAK,
2004, p.6).

Nessa etapa, serd oportunizada a constru¢do dos modelos matematicos

como uma representacdo e tal construcdo dependerd da situacdo-problema

gue os alunos estiverem investigando.

A guinta e ultima etapa, proposta por Burak, consiste na analise critica

das solugdes, contribuindo para a formacgédo de cidadaos participativos. Dessa

forma,

A analise critica das solu¢des € a etapa marcada pela
criticidade, ndo apenas em relagdo a matematica, mas
em outros aspectos, como a Vviabilidade e a
adequabilidade das solucdes apresentadas, que muitas
vezes sdo logica e matematicamente coerentes, porém
inviaveis para a situacdo em estudo. E uma etapa que
favorece a reflexdo acerca dos resultados obtidos no
processo e como estes podem ensejar a melhoria das

decisGes e a¢des (KLUBER; BURAK, 2007, p. 4).

Assim sendo, um trabalho de Modelagem Matematica que perpasse por

essas cinco etapas, de acordo com Burak (2004), favorece a interagdo com o

meio ambiente uma vez que o ponto de partida é o cotidiano do aluno, e vem

contribuir para um melhor desenvolvimento e crescimento dos estudantes, que,

ao percorrerem esse caminho, podem se tornar cidaddos mais criticos e



54

capazes de questionar e buscar as solucbes para a situacdo-problema em
estudo.

3.5.3 O uso da Informética no trabalho com Modelagem Matematica

Segundo Oliveira (1997), a utilizacdo do computador na Modelagem
Matematica faz com que 0s conceitos matematicos sejam interiorizados e
formalizados de uma maneira mais facil e natural. Assim, o tempo gasto na
coleta de dados e formulacdo de questdes € compensado com o uso do
computador.

Tendo como objetivo superar praticas antigas e buscar a construcédo do
conhecimento que privilegia o processo e ndo o resultado, a Modelagem
enfatiza a pesquisa por parte dos alunos, pois se acredita que o0s
computadores podem contribuir para modificar as praticas do ensino
tradicional. Tal crenca se baseia no fato de que o computador tornou-se um
instrumento de comunicacdo, de pesquisa de informacdes, de producdo de
mensagens e esta amplamente inserido no dia a dia das pessoas.

Dentre os diversos recursos (visuais, auditivos, animagéo, simulacdo e
de calculos) que o computador possui e que podem auxiliar no processo de
aquisicdo do conhecimento, podemos citar também a facilidade para
tratamento simbdlico, numérico e a rapidez de respostas. Assim, no que se
refere ao uso da informéatica na Modelagem Matematica acreditamos que
muitas dificuldades do processo podem ser superadas pela facilidade de coleta
e tratamento de dados e pela manipulagéo através da utilizacdo de softwares e
da Internet.

A insergcéo dos computadores no dia-a-dia das pessoas tornou o0 mundo
informatizado, contexto em que se pode “dizer que a familiaridade com esse
tipo de recurso adquire hoje importancia comparada as habilidades de leitura,
escrita e contagem” (FRANCHI, 2007, p. 182-183). E mais:

Para a criagdo de ambientes que se beneficiem das
caracteristicas dessa nova midia, o professor é levado a
refletir sobre sua prética pedagodgica. Nao se trata de
desenvolver sequencias de atividades no estilo da
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chamada instrucdo programada, em que o0 computador
assume o papel do professor transmissor de
conhecimento, continuando o aluno na posicdo de
receptor. Se 0 que se busca é colocar o aluno interagindo
com o conhecimento, o uso do computador adquire outra
dimenséo (FRANCHI, 2007, p. 183).

Assim sendo, o aluno que participa e interage com as atividades e com o
software leva o professor a assumir um papel de intermediador - aquele que
questiona e provoca reflexdes. A informatica € vista como auxiliadora em
alguns trabalhos onde a modelagem matematica est4 presente, como pontua a

autora:

O trabalho conjunto da Informética com a Modelagem
trouxe novas possibilidades para a Modelagem. Muitas
das dificuldades do processo de Modelagem ficaram
superadas pela facilidade de coleta e tratamento dos
dados e pela manipulagéo das representagfes (matrizes,
planilhas, graficos ou equacdes) através da utilizacao de
softwares e da Internet. O modelo pode ser construido
com mais liberdade, sem o receio de que o tratamento
matematico possa ser demasiadamente complicado, ou
dificil de ser abordado naquela etapa de escolaridade. A
utiizacdo da informatica pode também facilitar a
comunicacdo entre as pessoas envolvidas no processo
de construcdo do modelo, possibilitando um constante
didlogo em momentos nao presenciais (FRANCHI, 2007,
apud ABREU, 2011, p. 68).

Com essa citacdo, Franchi procura apresentar a modelagem matematica
e a informatica como tendéncias para a Educacdo Matematica, entendendo
que sua utilizacdo pode facilitar e contribuir para o desenvolvimento de
competéncias para a atuacao critica na sociedade. O computador ja faz parte
do cotidiano de milhares de pessoas e o mundo se encontra informatizado;
portanto, a familiaridade com esse recurso € de grande importancia tanto para
educadores quanto para educandos, aumentando-se assim, as possibilidades
de observacéo e experimentacao.

Muitos problemas abordados pelos livros didaticos n&o sao mais
‘problemas”, uma vez que um site de busca mostra sua resolugdo. Assim,
“temos que pensar que o0 que sera problema de fato para os alunos pode
depender da Internet. Esse € um novo elo entre Modelagem e Internet”
(BORBA; MALHEIROS, 2007, p. 208).
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Segundo estes mesmos autores, a Modelagem, juntamente com a

internet, pode se tornar importante para o processo de aprendizagem.
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4 A ANALISE COMBINATORIA NO ENSINO DA MATEMATICA

Ao se considerar os aspectos historicos da introducdo da Analise
Combinatéria ou Célculo Combinatério no ensino da matematica, podemos
dizer que por muito tempo ela foi considerada completamente desligada do
calculo aritmético, conforme Rey Pastor (1929), citado por Vazques e Nogulti
em um artigo apresentado no VIIl Encontro Nacional de Educacdo Matematica
ocorrido em Recife — 2004.

Concordamos com esses autores quando afirmam que a Analise
Combinatéria € um conteddo mateméatico que apresenta grande dificuldade em
relacdo a formulagéo e, principalmente, interpretacdo dos seus enunciados. E
um ramo da Matematica em que se permite que escolha, arrume e conte o
namero de elementos de determinado conjunto sem que haja necessidade de
enumera-los. Além disso, os problemas que envolvem a Analise Combinatoria
constituem um desafio para os alunos, pois exigem flexibilidade de
pensamento: € necessario concentrar, discutir e pensar para poder resolvé-los.
Considerando que as operacfes combinatérias sdo imprescindiveis para o
desenvolvimento cognitivo (Yahata, 2012), € de extrema importancia que o
aluno tenha contato com esse tépico desde os primeiros anos da escola
basica, de modo que possa familiarizar-se com problemas de contagem,
descrevendo 0s casos possiveis e contando-os através de uma representacéo
por ele escolhida. Para tanto, a formalizacdo para a resolucdo dos problemas
de contagem deverd acontecer de forma sistemética e gradativa no Ensino
Médio.

Vazquez e Noguti consideram que
esse tema parece ndo ser bem visto tanto por docentes
como discentes de um modo geral, parece sim, uma
guantidade enorme de férmulas com muitas definicdes que
os alunos utilizam mecanicamente, muitas vezes até, nao
resolvendo simples problemas de contagem. Faltam
exemplos concretos, conhecimento e aplicacdes em sala de
aula. A introducdo destes conceitos, mesmo que de forma
basica, utilizando o principio fundamental da contagem pode
ser 0 inicio da desmistificacdo de um contelido interessante

e que pode ser entendido através de raciocinios
primeiramente simples para depois comecar a se explorar
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problemas mais complexos (VAZQUEZ e NOGUTI, 2004,
p.6).

Assim, para Vaiquez e Noguti, o assunto representa uma grande
quantidade de férmulas e definicbes, que sdo usadas mecanicamente e que
podem ser substituidas pelo uso do principio fundamental da contagem. De
acordo com os autores, ao utilizar esse principio, € possivel determinar o
namero de elementos de conjuntos formados de acordo com certas regras,
sem gque seja necessario enumerar seus elementos.

A primeira técnica matematica aprendida por uma crianga € “contar”, ou
seja, enumerar elementos de um conjunto de forma a determinar quantos séo
0os elementos componentes do mesmo. As operacdes aritméticas s&o
aprendidas pelas criancas através da aplicacdo de problemas de contagem,
sem que muitas vezes elas percebam isso.

Por exemplo, a operacdo de adicdo € em geral introduzida
conjuntamente com um problema de contagem, como podemos ver na figura

abaixo:

A B

) W W
Fa () g,

A A
AA AA

Figura 1: Operacao de adicao entre dois conjuntos utilizando o Principio da Adigéo.
Fonte: VAZQUEZ e NOGUTI, 2004.

Por outro aspecto, acredita-se que o ensino da combinatoria € valido
guando utilizamos raciocinio e entendimento das formulas propostas pelos
matematicos. Porém, a aplicagdo direta de férmulas sem o entendimento das
mesmas faz com que o0s alunos apenas repitam passos e trabalhem
mecanicamente, tornando o seu estudo e aprendizado um mero jogo de

formulas.
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Como uma primeira apresentacdo dos conceitos de Analise
Combinatoria, podemos salientar os principios da adicdo e da multiplicagdo. A
figura acima ilustra um desses principios basicos da contagem, o Principio da
Adicdo, que pode ser assim enunciado: se existem p diferentes elementos no
conjunto A, e q elementos diferentes no conjunto B, e se 0s conjuntos A e B
séo disjuntos, entdo o ndmero total de elementos diferentes, que podem ser
escolhidos no conjunto unido de Ae B, ép +g.

Outra ferramenta basica para resolver problemas de contagem é o
Principio da Multiplicacdo ou Principio Multiplicativo: se um acontecimento A
pode ocorrer de m maneiras diferentes e se, para cada uma das m maneiras
possiveis de ocorréncia de A, um segundo acontecimento B pode ocorrer de n
maneiras diferentes, entdo o nUmero de maneiras de ocorrer 0 acontecimento
A seguido do acontecimento B € m.n.

Para melhor entender, consideremos o seguinte exemplo: Maria quer
vestir sua boneca, e para isto ela dispde de 4 blusas de cores diferentes e 3
saias, também de cores diferentes. De gquantos modos ela pode vestir a

boneca? Para resolver este problema, temos que considerar dois passos:

Passo 1 : escolher a blusa;

Passo 2 : escolher a saia;

Observa-se que a escolha da blusa pode ser feita de 4 maneiras
diferentes, enquanto que a escolha da saia pode ser feita de 3 maneiras
diferentes. Assim, o nUmero de maneiras de vestir a boneca serd 4 x 3 = 12.

Muitos problemas podem ser resolvidos pela simples enumeracédo de
seus casos. Porém, este método pode se tornar impraticavel quando for grande
0 numero de casos a se considerar. Isto justifica a necessidade de algumas
‘regras” para a obtencdo dos resultados, desde que sejam mostradas e
compreendidas pelos alunos. Por exemplo; quantos numeros de 3 algarismos
distintos € possivel formar com os algarismos 1, 2, 3, 4,5 e 67?

Observa-se que o algarismo das centenas pode ser escolhido de 6
maneiras diferentes, enquanto que o das dezenas pode ser escolhido de 5
maneiras diferentes e, por ultimo, o das unidades pode ser escolhido de 4
maneiras diferentes. Utilizando-se o principio da multiplicacdo (método que
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permite resolver problema sé com o uso da multiplicacdo), podemos concluir
que existem 6.5.4 = 120 numeros de trés algarismos distintos, formados com
0s seis algarismos dados; em outra palavras, pode-se dizer que existem 120

arranjos de 6 algarismo tomados 3 a 3 e que pode ser assim representado: A2 .

A partir destes dados, podemos pensar no arranjo e, através de outros
exemplos, mostrar suas caracteristicas. Em seguida, podemos deduzir uma
férmula que sirva de auxilio na resolucédo de exercicios que possuam muitos
casos a analisar.

O primeiro elemento de um arranjo de n objetos, tomados r a r, pode ser
escolhido de n maneiras diferentes, enquanto que o segundo elemento do
arranjo pode ser escolhido de n-1 maneiras; depois, o terceiro elemento do
arranjo pode ser escolhido de n-2 maneira e, continuando essa sequéncia,
tem-se que o Ultimo elemento do arranjo pode ser escolhido de

n—(r-1)=n-r + 1 maneiras diferentes. Logo:

AL =n.(n-1).(n-2). ... . (n-r+1)
Multiplicando-se, membro a membro, essa relagéao por:
(n=n!=(n-r(n-r-1). ....3.2.1 vem:

(n-N! A7 = n.(n-1).(n-2). ... . (n-r+1)(n-r)(n-r-1). ... .3.2.1

ou:
(n-n! A7 =n!
n!
Onde tem-se: A} = C e gue é a formula que nos permite calcular o numero
n—r,

de Arranjos de n objetos tomadosrar.

De outro modo, € possivel propor o seguinte problema: Quantos
nameros de 6 algarismos distintos podemos formar com os algarismos 1,
2,3,4,5,e 6? Neste caso em que n =r, teremos (n —r)! = 0. Sabe-e que por
definicdo 0! = 1, portanto, tem-se que:

AT=n.(n-1).(n-2). ....3.2.1=n!
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Em outras palavras, existem n! permutacdes de n objetos tomados n a n.
Com este pensamento é possivel introduzir-se o termo permutacdo enquanto
um caso particular de arranjo e o resultado do problema dado seria 6! = 720
nameros distintos.

Em um outro caso, tem-se 0 seguinte problema: Uma escola tem 9
professores de Matematica. Quatro deles deverdo representar a escola em um
congresso. Quantos grupos de 4 professores poderao ser formados?

Observa-se que o primeiro representante pode ser escolhido de 9
maneiras diferentes, o segundo de 8 maneiras diferentes, o terceiro de 7
maneiras diferentes e o quarto de 6 maneiras diferentes, ou seja, um arranjo de
9 professores tomados 4 a 4, isto é: 9.8.7.6 = 3024. Mas nesse caso, um
agrupamento se distingue do outro somente quando apresenta, pelo menos,
uma pessoa diferente, pois, a ordem dos elementos, ndo altera o grupo. A
quantidade de agrupamentos formados por esses professores, mudando-se
apenas a ordem, é dada por 4! = 24. Logo temos 3024 : 24 = 126 grupos
formados. A esse tipo de agrupamentos da-se o nome de combinacdo e sua
férmula poderia ser deduzida assim:

Ao se arranjar n objetos tomados r a r, na realidade agrupam-se estes
objetos e permutam-se 0s mesmos, e com este pensamento pode-se concluir

que:

AL =7l C]
Assim, obtém-se:
Al nm-1)..(n—r+1)

cr=—2
n r! 123 ....r

Multiplicando por (n —r)! os dois membros, vem:

n{n—-1)..(n—r+1).n-ri{n-r-1)...2.1
1.2.3....1

(n-nNL.CJ =
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n!
ri{n—r)!

de combinacdes distintas de n objetos tomadosrar.

Logo, C} = que é a férmula que nos permite calcular o numero

4.1 A Analise Combinatéria na Educacéo Brasileira

A Andlise Combinatéria é uma ferramenta essencial utilizada em
diversas areas do conhecimento cientifico, possuindo um vasto campo de
aplicacdes. Ao pesquisar sobre o surgimento deste conteddo nos livros
didaticos, foi possivel encontrar no artigo de Souza os seguintes dizeres sobre
a génese da Analise Combinat6ria no contexto historico:

nos livros de Historia da Matematica, a localizacdo deste
conteudo foi detectada de forma esparsa, sendo gque seu
desenvolvimento deve-se em grande parte, a
necessidade de se resolver problemas de contagem
originados na teoria das probabilidades (SOUZA, 2010, p.
15).

E ainda, segundo a mesma autora, 0s livros pesquisados entre as
décadas de 40 a 90 e anos 2000, apresentavam, em sua maioria, a Analise
Combinatoria nos moldes do ensino tradicional.

Dentre as varias definicdes do que vem a ser a Analise Combinatoria,
destaca-se a que esta relacionada com o Principio Fundamental de Contagem,
também chamado de Principio Multiplicativo, ja enunciado anteriormente.

Ao compreender o Principio Multiplicativo, espera-se que o0s alunos
estejam preparados para aprender os topicos que dao sequéncia a matéria -
arranjo, combinacao e permutacdo —, e que estejam aptos a usar corretamente
0s principios apresentados, pois, de acordo com os Parametros Curriculares do

Ensino Médio:

A Contagem, ao mesmo tempo em que possibilita uma
abordagem mais completa da probabilidade por si so,
permite também o desenvolvimento de uma nova forma
de pensar em Matemética denominada raciocinio
combinatério. Ou seja, decidir sobre a forma mais
adequada de organizar numeros ou informacdes para
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poder contar 0os casos possiveis ndo deve ser aprendido
como uma lista de férmulas, mas como um processo que
exige a construgdo de um modelo simplificado e
explicativo da situacdo. As formulas devem ser
consequéncia do raciocinio combinatério desenvolvido
frente as resolugcdo de problemas diversos e devem ter a
funcdo de simplificar célculos quando a quantidade de
dados é muito grande (BRASIL 2000, p. 126 e 127).

Segundo Pitombeira “a Analise Combinatdria poderia ser chamada de
arte de contar” (1986, p. 21), estando, dessa forma, envolvida diretamente com
0 processo de contagem. Concordamos com Souza quando afirma que a
Andlise Combinatéria € um campo da matematica formado por um conjunto de
conteudos e principios que possuem diversas compreensdes e que apresenta
grande dificuldade em relacdo a formulacdo e interpretacdo de seus
enunciados, permitindo que se escolha, arrume e conte o nimero de elementos
de determinado conjunto, sem a necessidade de enumera-los.

A Analise Combinatoria € um dos conteudos que compdem o programa
do Ensino Médio e que possui uma variedade de aplicacdes em problemas
reais, como por exemplo, os problemas que envolvem célculo do namero de
agrupamentos que podem ser feitos com os elementos de um ou mais
conjuntos.

Sao varios os desafios encontrados por alunos e professores, pois as
operacdes combinatdrias exigem flexibilidade de pensamento, construcdo de
conjecturas e discussdo de ideias. Este pensamento encontra suporte nas
pesquisas de Schliemann (2001, apud Pinheiro; S4, 2007), segundo 0s quais
as operacfes sdo, portanto, essenciais para o desenvolvimento cognitivo,
justificando assim a importancia de seu estudo desde os primeiros anos da
instrucdo béasica, onde o aluno inicia sua familiarizacdo com problemas de
contagem, livre de regras e principios para, posteriormente, formalizar seu
conhecimento no Ensino Médio. Porém, Sabo (2007) observou que muitos
professores de Matematica, por diversas razdes, evitam ou até ndo abordam

de forma consistente o tema Analise Combinatoria, conforme expde:

Algumas vezes, observo professores afirmando que eles
proprios ndo tém esses conceitos construidos de forma
sélida e significativa, e, por esse motivo, evitam abordar o
tema ou, optam, apenas, a apresentar aos alunos um
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processo de aplicagdo de formulas prontas, sem
justificativas ou explicacdes. Assim sendo, o0 aluno
necessita utilizar-se da memorizagdo para aplicar a
férmula certa na resolucéo de problemas especificos, ou
seja, o ensino de Analise Combinatéria torna-se tecnicista
e operacional. Acredito que, neste contexto, a aluno
sente a necessidade de adivinhar a formula pertinente
para encontrar a resposta do problema. Essa atitude
pode favorecer ou ndo o desenvolvimento do raciocinio
combinatério como também, a ndo construcdo dos
conceitos desse tema (SABO, 2007, p. 8).

Sabo pontua que o0s professores que ndo possuem conceitos
construidos de forma sélida e significativa, tém dificuldades de abordar este
tema, e, por isso, limitam o ensino deste conteudo ao uso de férmulas que os
alunos decoram sem saber ao certo em quais situacdes poderéo usar.

Assim, o estudo da Analise Combinatéria, de forma geral, é carregado
de uma grande quantidade de férmulas e definices utilizadas pelos alunos, na
maioria das vezes, mecanicamente, ou seja, muitas vezes sem reflexdes ou
aplicacdo em exemplos concretos em sala de aula, isto é, utilizam-se formulas
sem significacdo para os alunos. A aplicagdo direta de férmulas sem o
entendimento das mesmas faz com que o0s alunos apenas repitam
procedimentos e trabalhem de forma repetitiva, tornando o estudo e
aprendizado apenas um jogo de férmulas onde ndo se consegue estabelecer
conexao entre os problemas trabalhados em sala de aula e a realidade em que
vivem.

A introducdo de conceitos com utilizacdo do principio fundamental da
contagem - ferramenta que permite determinar o nimero de elementos de um
conjunto formado de acordo com certas regras, sem que Seja hecessario
enumerar seus elementos - pode ser uma forma de desmistificar o conteudo,
pois este pode ser entendido através de raciocinios primeiramente simples
para, posteriormente, explorar problemas mais complexos.

Segundo Pinheiro e Rosa (2006), trabalhos realizados por Sturm (1999),
Esteves (2001), Rocha (2002), Costa (2003), desenvolvidos no Brasil, apontam
as dificuldades do ensino de Andlise Combinatéria nas escolas. Entre as
dificuldades, especialmente aquelas relativas a aprendizagem, é possivel

destacar a falta de compreensdo dos textos estruturais dos problemas, bem
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como a falta de compreensdo da diferenca entre problemas de arranjo e
combinacgao. Por outro lado os trabalhos de Sturm, Esteves e Costa sinalizam
propostas de ensino de Analise Combinatéria que venham minimizar ou
superar algumas das dificuldades apontadas anteriormente. Também nos
trabalhos de Sturm, Costa e Pinheiro e Roza encontramos as dificuldades
pontuadas pelos professores ao ministrarem aulas sobre o assunto.
Percebe-se, portanto, que o assunto vem sendo apresentado em
algumas obras que evidenciam sua importancia enquanto contetdo escolar, no
intuito de procurar identificar aspectos que influenciam nos processos de

ensino e de aprendizagem deste conteudo.

4.2 Os Parametros Curriculares Nacionais e o estudo da Analise

Combinatéria

Os Parametros Curriculares Nacionais sdo referenciais (diretrizes) do
sistema de ensino brasileiro, cujo objetivo principal é o de articular as diferentes
areas do conhecimento; desempenham, assim, um importante papel como
instrumento norteador. O processo de ensino via modelagem esta em perfeita
sintonia com as diretrizes propostas, como demonstrado pela seguinte

passagem:

No decorrer dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental os
alunos devem ser levados a desenvolver a familiarizagédo
com a contagem de agrupamentos, de maneira informal e
direta, fazendo, por exemplo, uma lista de todos os
agrupamentos possiveis para depois conta-los (PCN, 1998
p. 52).

O contato com problemas de contagem no Ensino Fundamental tem por
objetivo levar o aluno a compreender o principio multiplicativo. Tal principio
esta quase sempre associado a situagdes do tipo: “se cada objeto de uma
colecédo A for combinado com todos os elementos de uma colecdo B, quantos
agrupamentos desse tipo dede-se formar?” (PCN, 1998 p. 137). Além disso, a

exploracdo dos problemas de contagem pode direcionar o aluno desde cedo a
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fazer uso de representacbes (diagrama de arvore, tabelas, desenhos,
esquemas) como procedimentos de resolugéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) destacam, dentre outras
coisas, a importancia do raciocinio combinatorio na formacédo dos alunos do
Ensino Médio e o cuidado que os professores devem ter ao procurar

desenvolvé-lo. Segundo esse documento:

As habilidades de descrever e analisar um grande
namero de dados, realizar inferéncias e fazer predi¢des
com base numa amostra de populacéo, aplicar as ideias
de probabilidade e combinatéria a fenbmenos naturais e
do cotidiano séo aplicacdes da Matematica em questdes
do mundo real que tiveram um crescimento muito grande
e se tornam bastante complexas. Técnicas de raciocinios
estatisticos e probabilisticos sdo, sem duvida,
instrumentos tanto das ciéncias da Natureza quanto das
ciéncias Humanas. Isto mostra como sera importante
uma cuidadosa abordagem dos contelddos de contagem,
estatistica e probabilidades no Ensino Médio (BRASIL,
1998, p. 257).

Assim sendo, os PCNs enfatizam que o fato de o aluno ser estimulado a
questionar sua prépria resposta, a questionar o problema, a transformar um
dado problema numa fonte de novos problemas, a formular problemas a partir
de determinadas informacdes e a analisar problemas abertos — que admitem
diferentes respostas em funcao de certas condicbes — evidenciando, portanto,
uma concepcdo de ensino e de aprendizagem que se da nao pela mera
reproducdo de conteudos, onde o aluno recebe informacfes prontas e tém,
como Unica tarefa, repeti-las na integra, mas pela via da acéo refletida capaz
de estimular a aprendizagem. Para que o0 aluno possa apreender uma
informacdo e aprender algum conteddo sera necessario que, diante do
enunciado do problema, ele conheca e compreenda cada expressao verbal
utilizada.

A partir dessa premissa, a Analise Combinatoria seria entdo descrita
como o campo da matematica que se ocupa de estudar, examinar, descrever e
determinar as diferentes e possiveis classificacbes que podemos obter e

observar de um conjunto dado e de seus elementos constitutivos.
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Percebe-se, a partir da analise dos pressupostos dos PCNSs, que existe
um namero bastante amplo de situagfes que a Analise Combinatoria engloba e
gue procura desvendar a partir das diferentes abordagens que o tema sugere.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) estruturam a matematica do Ensino Médio
em trés temas, sendo que a Analise Combinatoria faz parte do tema Analise de
Dados, juntamente com a Probabilidade e a Estatistica. Além de ser um
instrumental para o estudo desses conteudos, a Andlise Combinatoéria é vista
como uma forma de desenvolver uma nova maneira de pensar, denominada
Raciocinio Combinatério - que é a capacidade de organizar informacdes
através da construcdo de um modelo simplificado e explicativo para contar os
casos possiveis para uma determinada situagdo, com o objetivo de uma

posterior tomada de decisao.

4.3 O Ensino Tradicional Vigente (ETV)

Sao muitas as dificuldades que os educadores matematicos enfrentam
em suas praticas diarias, principalmente nas salas de aula. Os conteudos a
serem trabalhados sdo determinados, em grande parte, por curriculos que,
muitas vezes, seguem o0 que é cobrado em vestibulares ou provas externas,
nao levando em consideracdo a necessidade do aluno em compreender a
matematica como uma disciplina presente e constante em seu cotidiano. Os
professores sao sujeitos ao cumprimento desse programa, assegurando,
assim, a continuidade do ETV.

Ao caracterizar a metodologia da Assimilacdo Solidaria como uma
proposta interventora na sala de aula, Silva discorre sobre alguns pontos que o
ETV aborda, pois nele o “foco principal estd no conteudo e no professor” (2000,

p. 151). Baldino corrobora esta proposta ao argumentar que:

Quando, p. ex., o professor volta-se para o quadro e
comega a “dar a matéria”, ou no momento em que define
o horario de provas, estd evocando um contrato implicito,
gue assim o € porque nao pressupde negociacao entre
professor e alunos. O contrato implicito do ETV ocorre
com perfeita naturalidade, e € justamente essa
naturalidade que inibe as possibilidades de modificacéo:
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se é “natural’ que assim seja, ndo pode ser de outro jeito.
Dentro deste contexto, espera-se os alunos sentados em
fileiras e o professor em pé defronte ao quadro, falando e
escrevendo (BALDINO, 1985, apud SILVA, 2000, p. 152).

Nesse sentido, Baldino aponta para uma compreensédo de que cabe ao
aluno pronta e simplesmente obedecer para obter sucesso no processo de
aprendizagem. Esse modelo de ensino ainda € frequente no ambiente da
escola, sendo adotado por um grande numero de professores enquanto
processo em que “o professor transmite o conhecimento ‘mostrando’ e que o
aluno aprende ‘vendo™ (SILVA, 2000, p. 152). Sendo assim, enquanto o
professor assume uma postura tradicional, os alunos constituem-se em meros
ouvintes, cabendo ao professor ser o transmissor de teorias matematicas e
apresentador de exemplos para ilustrarem o que foi previamente demonstrado.

O professor de matemética que trabalha de maneira tradicional,
conforme apresentado por Chaves (2004), € um dos dispositivos de controle
mantenedores do ETV, pois acaba por assumir uma postura de detentor do
saber e do conhecimento necessario a ser transmitido aos alunos, ficando
esses Ultimos com o dever de frequentarem no minimo 70% das aulas e
repetirem através de exercicios e de provas escritas o que foi repassado pelo
docente. Sendo assim, “no ETV alardeia-se a preocupac¢do com a injustica de
reprovar o aluno que sabe, exatamente para desviar a aten¢ao da injustica que
mais se comete, ao aprovar o que ndo sabe” (BALDINO, 1995, p. 2).

A partir desse cendrio, esta pesquisa busca romper com o0
tradicionalismo que permanece até os dias atuais, e esta fundamentada no
desejo de encontrar uma alternativa que auxilie o trabalho dos educadores.
Para tanto, serd formulada uma metodologia da Modelagem Matematica cuja
finalidade € de nortear o trabalho com os contetdos de Anélise Combinatdria.

4.4 Livros didaticos, ETM e PCN: algumas consideragdes

Ao analisar alguns livros didaticos utilizados para o trabalho de Analise
Combinatéria no Ensino Médio, Sabo (2010) observou que a maioria apresenta
esse conteudo nos moldes do Ensino Tradicional de Matematica - ETM,

prevalecendo a preocupacdo com a transmissdo de conteudos e aplicacbes
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direta de formulas e leis. Foi observado que, além do excesso de regras e
férmulas, neles ndo € possivel encontrar-se a associa¢cdo da matematica com o
cotidiano do educando, bem como também ndo se encontra nenhum aspecto
gue possa favorecer o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

A prética pedagogica favorece o contato com livros que sao fornecidos
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLEM), o que leva a acordar com
Chevallard, quando este afirma que:

Os problemas escolares tendem a ser apresentados,
efetivamente, como enunciados perfeitamente
elaborados, cujos textos costumam esconder a
problematica que |he deu origem. Isto acontece a tal
ponto que poderiamos falar de um auténtico
“‘desaparecimento” das questfes ou das tarefas reais que
originaram as obras matematicas ha escola
(CHEVALLARD, 2001, apud Almeida; Brito, 2005, p. 10).

A partir do que pontua Chevallard, e na tentativa de romper com o0 ETM
para, consequentemente, quebrar a linearidade curricular imposta por esta
forma de ensino, propomos o referencial tedrico oriundo da modelagem
matematica, tal como sugerida em diversos trechos da obra de Chaves (2004).
Tal proposta se preocupa com a pesquisa e a busca, por meio do interesse do
aluno, por questdes que julguem pertinentes para a propria realidade e, através
delas, a construcdo de modelos e a interpretacdo dos mesmos, que poderao
auxiliar no aprendizado. O rompimento com a linearidade curricular acontece
na medida em que os problemas levantados que determinardo os contetdos a
serem trabalhados - e esses conteudos, interligados a situacdo pesquisada e
proposta pelos alunos - serdo compreendidos pelos mesmos, visto que eles
pesquisaram e se interessam em saber o desfecho da situacdo que foi
apresentada. O professor pode sugerir temas e direcionar para o estudo de
determinados assuntos, mas varias situacdes surgirdo em torno da questdo
pesquisada, sendo passiveis de serem trabalhadas enfocando a Modelagem
Matematica.

Essa ruptura com a linearidade curricular encontra respaldo nos
Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Médio, no que diz respeito as suas
finalidades. Assim, as finalidades do ensino de Matemética no nivel médio tém

como objetivos:
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aplicar seus conhecimentos matematicos a
situacBes diversas, utilizando-os na interpretacao
da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas
atividades cotidianas;

analisar e valorizar informagBes provenientes de
diferentes fontes, utilizando ferramentas
matematicas para formar uma opinido propria que
lhe permita expressar-se criticamente sobre
problemas de Matematica, das outras areas do
conhecimento e da atualidade (BRASIL, 1998, p.
42).
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5 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE: A ANALISE COMBINATORIA E O
RESTAURANTE SELF SERVICE

Conforme delineado anteriormente, usualmente, o estudo da Analise
Combinatdria inicia-se com a introducéo dos principios aditivo e multiplicativo e,
em seguida, utilizando-se de exemplos, é feita a apresentacdo de formularios
sem nenhuma relagdo com o dia-a-dia do aluno. Cabe ao professor, portanto, o
desenvolvimento de atividades que levem os alunos a utilizarem a matemética
de forma contextualizada, de modo que os conduza a uma melhor
compreensao dos conteudos e conceitos.

Ao buscar uma abordagem alternativa capaz de contribuir com a ruptura
dessa forma tradicional de ensino de Anéalise Combinatéria, deparamo-nos com
metodologias que podem ser utilizadas pelo professor em sala de aula com
objetivo de despertar nos alunos o prazer e a vontade, bem como estabelecer
um elo entre a matemética e o cotidiano do aluno. Dentre varias metodologias,
destacamos a Modelagem Matematica que, ao ser trabalhada, possibilita aos
alunos a pesquisa e a busca de matematica em situacdes reais, tornando-os
sujeitos participantes na constru¢cdo de conceitos matematicos. Concordamos
assim com Bienbengut, ao afirmar que: “a modelagem matematica no ensino
pode ser um caminho para despertar no aluno o interesse por topicos
matematicos que ainda desconhece ao mesmo tempo em que aprende a arte
de modelar, matematicamente” (BIENBENGUT,1999, p. 36).

O ensino de Andlise Combinatéria por meio da Modelagem Matematica,
conforme proposto, busca a ruptura com o curriculo linear ao proporcionar aos
estudantes a participacdo na construcdo de seus conhecimentos. As situacfes-
problema levantadas pelos alunos, ou sugeridas pelos professores, devem
estar associadas a realidade desses alunos, para que eles possam investigar e
buscar solugbes para suas inquietacbes e anseios. Para isso, se torna
necessaria uma maior proximidade dos professores com seus alunos para que

estejam inteirados da realidade em que vivem.

5.1 Em busca de situacGes matematicas: visita a restaurantes self

service
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Em nossa pesquisa bibliografica por trabalhos e artigos que utilizem a
Modelagem Matematica encontramos algumas dissertacfes e artigos cuja
leitura nos auxiliaram para a elaboracdo de um trabalho experimental com
alunos do Ensino Médio. Dentre esses trabalhos, destacamos a dissertacdo de
Lorena Luquini de Barros Abreu com o titulo: Estudando conteudos
matematicos com direcionamento de modelagem matematica: o caso da
funcdo afim. Nesta dissertacdo, o ambiente utilizado para a pesquisa de
campo foi uma pizzaria. Foi a partir dessa leitura que surgiu a ideia de trabalhar
guestbes encontradas em um restaurante self service, que possibilitassem o
estudo de diversos conteudos, dentre eles a Andlise Combinatoria. Esse tipo
de restaurante elegido para a problematizacdo é muito utilizado pelos alunos
por oferecer uma alimentacdo com preco razoavel e de forma rapida, pois cada
um se serve da melhor forma que Ihe convier. Acreditamos que a oportunidade
de se buscar uma ligacéo dos restaurantes self service com a matematica pode
despertar o interesse e a curiosidade, pois 0s alunos poderao pesquisar 0 que
ha de matematica por tras dos valores do quilo de alimento, das combinacdes
de sabores ao montarem seu prato, das atribuicbes dadas aos funcionarios,
etc.

A ideia de trabalhar questbes encontradas em um restaurante self
service oportunizou algumas reflexdes pertinentes, tais como: o que se deve
considerar para escolher um determinado restaurante; o que deve ser
observado no cardapio; quais opcdes para se servir tal restaurante oferece,
levando-se em consideracdo o sabor e/ou valores nutricionais dos alimentos,
etc. Assim, uma visita ao restaurante criaria a oportunidade de uma pesquisa

onde os alunos vivenciariam as diversas opcdes de escolha de alimentos.

5.2. Modelagem Matematica e o restaurante self service

Acreditamos que a utilizacdo da Modelagem Matematica como uma
metodologia de ensino exige esforco e dedicacéo dos professores assim como
dos alunos para que se venca as diversas dificuldades na implementacéo desta
metodologia. Tal pensamento vai ao encontro do que pensa Bassanezi (2002),

citado por Souza (2006), quando afirma que s&o muitas as causas que
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contribuem para a dificuldade da implementacdo da Modelagem Matematica
em sala de aula.

Dentre os diversos fatores o autor comenta que o uso da modelagem
foge da rotina do ensino tradicional; sendo assim, o0s estudantes nao
acostumados ao processo podem se perder ou se tornarem desinteressados
nas aulas. Além disso, a formacdo heterogénea de uma classe pode ser
também um obstaculo para que alguns alunos relacionem os conhecimentos
tedricos adquiridos a situacao pratica em estudo.

Vale ressaltar, também, que os resquicios de um ensino tradicional de
matematica encontram-se muito presentes até os dias atuais, e, por isso, a
maioria dos educandos entende que o estudo € uma mera memorizagao, e que
0 seu entendimento é excessivamente dependente do professor. Tal fato faz
com que muitos professores se sintam desmotivados e despreparados para
assumir uma nova metodologia de ensino. Nessa perspectiva, os alunos,
acostumados a ver o professor como transmissor de conhecimento, tém uma
postura passiva em relacdo a aula. Esperam receber explicacfes e participar
apenas fazendo perguntas ou resolvendo exercicios.

A sequir, listamos algumas dificuldades para o aluno:

- Interpretacdo de um contexto: o ensino tradicional ndo capacita o aluno
a fazer leitura do contexto. Raramente sdo desenvolvidas habilidades de
realizar leitura de musica, obra de arte, contexto historico, situacdo politica,
entre outras. Nestes termos, quando o aluno é colocado diante de um contexto,
apresenta dificuldade em ler, entender e interpretar.

- Disponibilidade para pesquisa: 0s temas exigem pesquisa para a qual,
muitas vezes, a escola ndo dispbe de recursos. Neste caso, a pesquisa feita
fora dos limites escolares pode ndo ser sempre possivel.

- Escolha do tema: a escolha do tema nédo é simples. A ideia de cada
aluno em escolher um assunto de interesse nem sempre proporciona 0s
resultados esperados. Se o tema escolhido for muito simples, que né&o
acrescente qualquer conhecimento matematico, pode gerar desmotivacdo e
desinteresse pelo trabalho.

- Trabalho em grupo: o tema escolhido pelo grupo ndo assegura o
interesse de todos; além disso, o tema pode exigir conhecimento matematico

gue nao consta no programa. Isso requer maior empenho de cada um para
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aprender e realizar a proposta. A auséncia de empenho e compromisso rompe
a proposta de realizar o trabalho em grupo, ficando nas maos de um ou dois
alunos e desviando o sentido de grupo - que € a cooperacdo e socializagdo
pela aprendizagem.

Tais problemas poderdo ser vencidos pelo proprio professor com um
trabalho continuo, onde ele possa, além de ensinar, aprender a fazer
Modelagem, e transformar o ambiente de sala de aula num ambiente de
interacdo permanente, possibilitando assim a aprendizagem.

Por sua vez, os professores se sentem inseguros nas atividades de
Modelagem ao perceberem que a implementacdo dessa metodologia podera
modificar suas posturas didaticas. Tal inseguranca pode advir principalmente
da sua formacdo académica, nos cursos de Licenciatura.

Para intervir nesse horizonte, Biembengut propde:

Para se utilizar dessa estratégia, € necessario saber, a
priori, o tempo disponivel dos alunos para trabalho
extraclasse, o numero de horas-aula do curso em
guestao e o conhecimento matematico comum a todos 0s
participantes. Definidas essas condi¢cbes, o professor
pode optar por apresentar e propor o estudo dos modelos
matematicos classicos e, posteriormente, realizar a
modelagem matematica, ou optar por iniciar com a
modelagem, intercalando, adequadamente, a exposi¢do
de modelos (BIENBEMGUT,1999, apud Abreu 2011, p.
37).

Assim, para iniciar um trabalho com a Modelagem Matematica se faz
necessario que o professor estimule seus alunos a participarem do processo.
Ainda, Biembengut afirma que tal estimulo pode ser dado a partir do momento
em que o professor torna o aluno ciente do processo, apresentando a ele uma
definicdo de modelagem matemética e mostrando-o como esse método pode
valer para o aprendizado de conteddos matematicos.

Em nossa pesquisa, ao observar um restaurante self service,
objetivamos despertar o interesse e a curiosidade dos alunos, uma vez que
este € um ambiente frequentado constantemente por eles. Com este propésito,
a pesquisa exploratoria consiste na visita a um restaurante self service em
busca de situacbes matematicas presentes nesse ambiente. A partir de

observacdes e coleta de dados, alguns conteddos matematicos poderao ser
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trabalhados, dentre eles a Analise Combinatoria, considerando que os alunos

ja tiveram contato com este contetdo quando cursaram o Ensino Fundamental.

Para tanto, esta pesquisa adotou as etapas de Burak para elaboracéo e

embasamento da pesquisa. Tais etapas consistem na escolha do tema,

pesquisa exploratéria; levantamento dos problemas; resolucdo dos problemas

e o desenvolvimento da matematica relacionada ao tema; e analise critica das

solugdes. No transcorrer das atividades, foram discutidas as premissas e 0s

pressupostos, dentro da concepcéo de Bean (2009).

5.2.1 Escolha do tema

Como ja sinalizado, para este estudo sdo seguidas as orientacfes de

Burak (2010, p. 19) na escolha do tema a ser desenvolvido. Além disso, os

pressupostos de Barbosa (2001) auxiliardo a classificar os casos de

modelagem:

Caso 1 — O professor apresenta a descricdo de uma
situacdo-problema, com as informagfes necessérias a sua
resolucdo e o problema formulado, cabendo aos alunos o
processo de resolucéo.

Caso 2 — O professor traz para a sala um problema de
outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta das
informacfes necessérias a sua resolucao.

Caso 3 — A partir de temas ndo matematicos, os alunos
formulam e resolvem problemas. Eles também sao
responsaveis pela coleta de informacdes e simplificacédo
das situagbes-problema (Barbosa, 2001, apud Abreu, 2011,
p.8-9).

Ao propor o tema “Restaurante Self Service”, a pesquisadora esta

direcionando seu trabalho para o caso 2, em que o tema € sugerido por ela e

os alunos, entdo, vdo a campo em busca de dados qualitativos e quantitativos

qgue respondam a algumas indagacdes acerca de variedades apresentadas nos



76

cardapios, valores nutricionais dos alimentos, orientacdes sobre como se
alimentar bem nestes restaurantes, preco do quilo de alimento, etc.

Ao alunos, ao propor o tema “Restaurante Self Service”, tendo a
pesquisadora como mediadora de todo processo, faz com que este trabalho
seja direcionado para o caso 3, em que o tema € sugerido pelos alunos e estes
vao a campo em busca de dados qualitativos e quantitativos que respondam a
algumas indagacdes acerca de variedades apresentadas nos cardapios,
valores nutricionais dos alimentos, orientacdes sobre como se alimentar bem
nestes restaurantes, preco do quilo de alimento, etc. Possiveis conclusdes
poderdo ser tomadas a respeito dos principios multiplicativo e aditivo, podendo
chegar também aos conceitos de combinacgéo, arranjo e permutacao.

Para melhor compreender a participacdo de alunos e professores nos

casos de modelagem, apresentamos abaixo a tabela elaborada por Barbosa.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da professor professor professor/aluno
situacao problema
Simplificacao professor professor/aluno | professor/aluno
Dados qualitativos e professor Professor/aluno | Professor/aluno
guantitativos
Resolucao professor/aluno | professor/aluno | professor/aluno

Participacdo de alunos e professores em trabalhos com a modelagem.
Fonte: (BARBOSA, 2001, apud Abreu 2011, p. 9).

Ao apresentar as possibilidades de trabalhos com a Modelagem
Matematica, Barbosa ressalta ainda que professores e alunos poderdo se
envolver de formas diferentes na implementacéao desses trabalhos.

Pensando também na forma linear de se trabalhar os conteddos, na
maioria das escolas, a utilizacdo da modelagem se torna praticamente inviavel,
uma vez que os conteudos surgirdo conforme a necessidade apresentada pela
situacdo-problema. A quebra desta linearidade curricular exige do professor
grande dominio de conteudo, seguranca e criatividade no desenvolvimento do
trabalho. Ao buscar esse novo caminho, encontramos suporte no pensamento
de Burak (2010, p. 20) quando diz que “quando esse novo se manifesta &
preciso ser capaz, ter coragem, e rever novas teorias e ideias de modo a

possibilitar sua entrada”. Para isso, os professores, além de terem coragem,
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deverdo estar dispostos a rever teorias, estar sempre com 0 pensamento

aberto a novas ideias e em busca de novos acontecimentos.

5.2.2 Pesquisa exploratoria

Segundo Burak (2010), a pesquisa exploratéria acontece de forma
natural pelo simples desejo dos alunos em conhecer melhor o assunto. Esta
pesquisa acontecera por meio de uma visita a um restaurante self service
frequentado pelos alunos envolvidos no processo. Antecedendo a esta visita
faz-se necessario a definicdo de algumas questfes que norteardo a coleta de
dados e informacdes.

Biembengut (1999) alerta que, muitas vezes, devido a abrangéncia do
tema, faz-se necessario um planejamento, e para tal o professor devera propor
o levantamento de questdes sobre o tema; a realizagdo de uma pesquisa afim
de se familiarizar com o tema escolhido e uma entrevista com especialista no
assunto.

A pesquisadora inicialmente ao deixar livre o assunto restaurante self
service assumira o papel de mediadora da dinamica e verificando o que os
estudantes formalizam em seus comentarios e levantamento de questfes. Uma
possivel questdo norteadora pode ser o questionamento acerca do que seja um
bom restaurante. Pode-se notar em quais momentos a matematica aparece na
fala dos alunos e neste momento, a pesquisadora pode mencionar algumas
questdes para orientar os alunos uma vez que o objetivo esta no trabalho com

os diversos conteudos sendo primordial trabalhar a Anélise Combinatéria.

5.2.3 Levantamento dos problemas

Os dados coletados na pesquisa exploratoria irdo sustentar o
levantamento dos problemas relativos ao tema. A pesquisadora, assumindo o
papel de mediadora, podera contribuir significativamente com o estudante,
ajudando-o a desenvolver sua autonomia bem como a formacdo do espirito

critico, conforme afirma Burak (2010).
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Apos a coleta de dados no restaurante, um novo debate sera estimulado
com o objetivo de discutirmos o que pode ser feito com as informacdes
coletadas. Nesta etapa, a pesquisadora, exercendo seu papel de mediadora,
mais uma vez podera auxiliar com sugestdes visando a tomada de decisfes e
implementacédo de acbes matematicas que irdo surgir.

Sabe-se que a partir das informacdes coletadas durante a pesquisa
exploratoria, varios conteudos poderdo despontar, cabendo a pesquisadora
enfatizar o contetdo de Anélise Combinatdria, onde se dara énfase ao principio
aditivo e ao principio multiplicativo.

Ao trabalharmos os principios aditivo e multiplicativo, podemos levantar
algumas questbes com os dados coletados no restaurante. Dentre as muitas
opcOes que podem surgir, € possivel explorar, como exemplo, a seguinte
situacdo: Thais vai almogcar em um restaurante self service, cujo cardapio
oferece todos os grupos de alimentos, com varias op¢des de frutas e hortalicas,
carboidratos e proteinas de origem animal e vegetal. Para atender as
preferéncias e as necessidades nutricionais de Thais, ela deve escolher um
alimento de cada grupo. Ao se servir, ela devera dividir seu prato em quatro
partes: uma parte reservada para oS vegetais crus ou cozidos, outra para o
acompanhamento (arroz, macarrdo, batata), uma para leguminosas (feijao,
ervilha, lentilha, grdo de bico) e outra para o prato principal (carnes ou ovos).
Sabendo que dentre 0s vegetais disponiveis ela gosta apenas de alface,
tomate, cenoura e brocolis, de quantas formas diferentes pode se servir nesse
restaurante, sabendo que deveréa escolher trés vegetais, um acompanhamento,
uma leguminosa e uma carne?

Para incentivar os alunos a pensarem nas diferentes opcdes de se
servirem, a pesquisadora, sempre assumindo o papel de mediadora, ir4 sugerir
aos alunos a construcdo de uma “arvore de possibilidades”, a qual mostrara
algumas opcdes para compor o prato de Thais. Utilizando o exemplo proposto,

temos:

Alface, tomate, cenoura

Carne Arroz — feijao Alface, tomate, brocolis

/N

Tomate, cenoura, brécolis

Alface, cenoura, brécolis
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Na &rvore acima estdo esquematizadas as possiveis composi¢cdes de
alimentos que satisfazem ao exemplo proposto. A utilizacdo da arvore de
possibilidades leva o aluno a perceber se fara a correta contagem das
possibilidades de acordo com o problema. Além de perceber que todas as
sequéncias possuem algum alimento distinto, o aluno podera observar
também que a ordem dos alimentos néo altera a composicéo do prato. J4, um
novo agrupamento, onde se modifica um dos componentes como, por
exemplo: (carne, arroz, feijao, alface, tomate, cenoura) e (carne, arroz, feijao,
alface, cenoura, brocolis) sdo agrupamentos diferentes. Ao calcular as
diferentes possibilidades de se servir, observando a sequéncia fornecida pela
arvore de possibilidades, tem-se 1x1x1x4 = 4 possibilidades diferentes.

E possivel observar também que, no caso da escolha dos legumes por
Thais, encontram-se as sequéncias: (alface, tomate cenoura,), (alface, tomate,
brécolis), (alface, cenoura, brécolis) e (tomate, cenoura, brécolis). Pode-se
dizer aqui que foi realizada uma combinacéo de quatro alimentos tomados trés

a trés, e o nimero dessas combinacbes é quatro. Indica-se assim: C3 = 4.

Mas, como é calculado o nimero de combinac¢des de 4 elementos, tomados 3
a 3 sem a utilizacdo da arvore de possibilidades? E de um modo geral, como

calcular o numero de combinagfes de n elementos tomados p a p, com n =p,
ou seja, CF'? Tal indagacdo tem por objetivo encontrar uma formula que

permita calcular o nimero de combinagfes nesse caso geral.

E provavel que os alunos apresentem dificuldades para progredir nesta
etapa, porém, a pesquisadora podera conduzir os alunos no desenvolvimento
do modelo. Para tanto, deverd usar como base as orientacbes de Dante
(2012).

Luiz Roberto Dante, autor do livro de matematica adotado no CAp/COLUNI,
apresenta no volume 2 um capitulo especifico sobre Analise Combinatéria. As
técnicas de contagem que constam nesse capitulo séo as Permutacdes Simples,
os Arranjos Simples, as Combinagcdes Simples e as Permutagcdes com
Repeticbes. O Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem é
apresentado no inicio do capitulo, em que o autor utiliza alguns problemas
resolvidos por meio da enumeracgao direta das possibilidades ou pelo diagrama de

arvore.
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De acordo com Dante, se um evento é composto de duas etapas
sucessivas e independentes, de modo que o nimero de possibilidades na 12
etapa seja m, e para cada possibilidade da 12 etapa o numero de
possibilidades na 22 etapa seja n, entdo o numero total de possibilidades de o
evento ocorrer € dado pelo produto m.n (DANTE, 2012). A seguir, Dante
apresenta exemplos resolvidos por meio do Principio Multiplicativo para
deducdo das formulas de Combinacdo, Arranjo e Permutagdo. Assim, as
guestdes apresentadas séo resolvidas com utilizacdo das férmulas e sem a
utilizacao das formulas.

Observamos ainda que o autor ndo apresenta um enunciado especifico
ou definitivo sobre o Principio Aditivo. Ao final de cada explanacdo tedrica,
apresenta alguns exercicios e problemas para que o aluno trabalhe o
desenvolvimento da técnica. No final do capitulo sdo apresentados problemas
“misturados”, em que o aluno deve usar o Principio Multiplicativo ou identificar
a(s) técnica(s) de contagem mais adequada(s) para resolvé-los.

Para finalizar, observamos que, na maioria dos problemas apresentados,
o autor faz uso da simples aplicacdo de formulas para resolvé-los, que em
geral, ndo estao relacionados a uma probabilidade, cujo contetdo é abordado
em capitulo especifico seguinte ao capitulo de Andlise Combinatéria.

Entendemos, pois, que ao explorar o tema “Restaurante Self Service”,
cabe ao professor saber aproveitar todas as informacdes para trabalhar outros
conteldos que possam surgir, tais como func¢des, matematica financeira,
grandezas diretamente proporcionais, etc, além da Anélise Combinatéria.

Trabalhando-se dessa forma, a etapa de levantamento dos problemas
podera desenvolver a autonomia no estudante, oportunizando-o a “liberdade
de conjeturar, construir hipoteses, analisar as situagdes e tomar decisées”
(BURAK, 2010, p. 22). Nessa etapa, o0os envolvidos na pesquisa —
pesquisadora e alunos — poderéo se guiar pelas concepcdes de Bean (2009),
uma vez que varias hipoteses poderdo surgir e as respostas irdo depender do

gue os alunos adotam como verdade em cada situacao.

5.2.4 Resolucdo dos problemas e o desenvolvimento do contetdo
matematico no contexto do tema
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Esta etapa € o0 momento em que 0s conteudos mateméaticos ganham
importancia e significado, e onde se faz uso das ferramentas matematicas
disponiveis: tabelas, graficos, etc. Devemos, no entanto, estarmos atentos ao
que destaca Burak quanto ao conteudo necessario a resolucdo de um

problema:

Pode acontecer que para a resolucédo de um problema, o
contelido necessario a sua resolucdo, ainda nao tenha
sido trabalhado pelo aluno, entdo € um momento
importante para que o professor, na condigdo de
mediador favoreca ao estudante a construcdo desse
conhecimento (BURAK, 2010. p. 22).

Conforme o exposto acima, os alunos serdo entdo incentivados a
construirem uma tabela contendo algumas informacdes coletadas no
restaurante, as quais serao relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa.
Com base nessa tabela, os estudantes serdo indagados sobre as diferentes
opcOes para se servirem, conforme a preferéncia de alimentos de cada um dos
participantes da pesquisa.

Apresentamos a seguir, uma das tabelas que foi selecionada

aleatoriamente.

Opcoes Possibilidades Alimento escolhido
vegetais Cenourinha, alface e tomate cenourinha
saladas nenhuma
arroz Arroz branco Arroz branco
feijao Feijao inteiro e feijoada Feijao inteiro
massas Puré e macarronada macarronada
carnes Filé de frango, bife de porco, | Filé de frango e frango
frango assado assado
acompanhamentos | Batata frita e batata palha Batata frita
suco Suco de laranja e suco de liméo
refrigerante Coca-cola Coca-cola

Neste dia de visita ao restaurante, ao se servir, Zeldo fez opcao pelos
seguintes alimentos: arroz branco, feijao inteiro, macarronada, batata frita,
cenourinha, filé de franco e frango assado. Pretende-se neste momento,

determinar de quantas maneiras diferentes Zeldo podera se servir. Para tanto,
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serdo consideradas as diversas etapas (op¢des) que compdem o processo de
servir um prato, acompanhadas de suas respectivas possibilidades, isto é,
consideraremos cada opcao escolhida como uma etapa onde cada etapa é
composta de possibilidades. Assim, a escolha de Zeldo por arroz branco, feijao
inteiro, macarronada, batata frita, cenourinha, filé de franco e frango assado &
uma das possibilidades para ele se servir, conforme as opbes de sua
preferéncia. Portanto, de acordo com as preferéncias de Zelao, ele dispde de
trés possibilidades para escolha de vegetais, uma para arroz, duas para feijao,
trés para carnes e duas para massas, logo, podemos inferir que ele possui
3x1x2x2x3x2 = 72 possibilidades distintas para se servir - 0 que responde a
nossa pretensdo neste momento.

Ao considerarmos a tabela construida por cada aluno, poderemos
também obter as diferentes possibilidades para uma refeicdo, utilizando, para
isso, a arvore de possibilidades de modo que possamos, a exemplo do que foi
citado acima, determinar o nimero total dessas possibilidades.

Entendemos que ao determinar esse numero de possibilidades, os
alunos estardo vivenciando um dos principios basicos da Analise Combinatéria,
o0 principio multiplicativo, que, a nosso ver, € um modelo capaz de resolver esta
e muitas outras situacdes-problemas.

Ao generalizar a situacdo apresentada, os alunos serdo conduzidos a
concluir que se uma etapa de certo evento ocorre de n maneiras distintas e
uma segunda etapa ocorre de m maneiras distintas; entdo, esse evento tera
n.m maneiras distintas de ocorrer.

E importante também, estimular os alunos a encontrarem as diversas
expressdes (formulas) que compdem a Analise Combinatéria: arranjo,
permutacdo, combinacéo, alem do perfeito entendimento dos principios aditivo
e multiplicativo visto que podem surgir situacdes problemas que apresentam
grandes quantidades de dados e, por isso, se tornar inviavel a utilizacdo da
arvore de possibilidades ou o principio multiplicativo.

Assim, considerando que os alunos ainda nao trabalharam esse
conteudo em sala de aula, a pesquisadora, na condicdo de mediadora do
processo, seguindo as orientacdes de Burak (2010), fornecera condi¢des para

qgue o aluno construa este conhecimento, utilizando para isso as informagdes e
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orientagcbes contidas no livro Matematica Contexto e Aplicacdes de Luiz
Roberto Dante.
Dante (2012) faz uso de definicdes e exemplos para determinacao das

férmulas de permutacao, arranjo e combinagédo. Segundo o autor,

Permutar € sinbnimo de trocar. Intuitivamente, nos
problemas de contagem, devemos associar a permutacao
a nocdo de embaralhar, de trocar objetos de posicao
(DANTE, 2012, p. 278).

O autor exemplifica:
1°) Quantos numeros de 3 algarismos (sem repeti-los num mesmo numeros)
podemos formar com algarismos 1, 2 e 3? Podemos resolver por tentativa.
Assim temos: 123, 132, 213, 231, 312 e 321. Concluimos entdo que sao seis
0S numeros procurados. Podemos, também, fazer uma &rvore de

possibilidades;

2 3 —» 123
1 3 2 —» 132
1 3 » 213
2 3 1 — 231
1 2 —» 312
3 2 1 5 321

3 2 1

possibilidades possibilidades possibilidade
Pelo principio fundamental da contagem temos 3 X 2 x1 = 6

7

possibilidades. E possivel observar que a ordem dos algarismos é muito
importante, pois cada numero se difere dos demais conforme essa ordem.

Os alunos serao incentivados também a encontrar uma expressao para
determinar o numero de maneiras diferentes que o gerente do restaurante
dispbe para organizar seus funcionarios, sabendo que podem exercer funcdes
diferentes: garcons, caixa, cuidados na bancada de servir ou trabalhar na
balanca pesando os alimentos a serem consumidos. Estardo, assim,
vivenciando uma situagao onde a ordem e a natureza dos elementos sé&o

igualmente importantes.
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A partir da comparacéo entre as duas situacdes: opcdes de se servirem
e opgbes para organizar os funcionarios, os alunos terdo condi¢cdes de
identificar, bem como diferenciar dois tipos de agrupamentos: um formado por
elementos que diferem pela natureza (alimentos) e outro formado por
elementos que diferem pela ordem e natureza (funcionarios com suas
atribuicoes).

Vale ainda ressaltar que, de forma geral, os livros didaticos apresentam
de forma sequencial o estudo da Analise Combinatéria, seguida do Bindbmio de
Newton, e posteriormente do estudo da Probabilidade.

Assim, uma outra analise interessante também se da a partir da
probabilidade, um conteddo de grande relevancia que pode ser trabalhado
também no tema “o restaurante self service”. A pesquisadora podera sugerir
que encontrem a probabilidade de que determinado funcionario esteja

trabalhando como caixa deste estabelecimento no dia de visita a0 mesmo.

5. 3 Andlise critica das solucdes

Nesta etapa serdo discutidas e analisadas as solucfes encontradas,
sendo, portanto, segundo Burak, uma etapa que “possibilita tanto o
aprofundamento de aspectos matematicos como dos aspectos nao
matematicos envolvidos no tema” (BURAK, 2010, p. 24).

Alguns questionamentos poderdo ser motivados, tanto pelos alunos
quanto pela pesquisadora, como: 0 que pode ser dito com relacao as diferentes
possibilidades para se servir, conforme gosto ou preferéncia por certos
alimentos? Nesta etapa, além do conteldo matematico envolvido, pretende-se
que os alunos tenham uma visdo critica quanto ao valor nutricional de sua
alimentagao.

Outros questionamentos poderdo ser levantados quanto as posicoes
ocupadas pelos funcionarios do estabelecimento, ou seja: que outras op¢des o
gerente pode ter para alocar seus funcionarios? Qual o destino dado aos
residuos? Estaremos, assim, focando novamente em questdo matematica e em

outra questao que € ambiental.
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Os alunos poderdo, ainda, ser interrogados sobre outras situacoes-
problemas vivenciadas no dia-a-dia, e que poderiam ser solucionadas com o
auxilio da Andlise Combinatéria. Desta indagacdo poderdo surgir diversas
ideias, tais como o0s jogos de azar, as placas de automoveis, numeros de
telefones, outros tipos de restaurantes, fluxo de veiculos na cidade e no
campus da UFV, etc.

Entende-se, portanto, que nesta etapa, a oportunidade do dialogo crie
um momento especial de interacdo, de troca de ideia e reflexdes. Por meio do
dialogo, além do restaurante self service, os alunos podem buscar outros
estabelecimentos e outras situacdes que possibilitem um trabalho que envolva
diversos conteldos surgidos a partir de situagdes ou questdes levantadas por
eles. Além disso, neste momento, o aluno tera oportunidade de justificar seus
procedimentos, trocar ideias, comentar solucbes e fazer reflexdes (BURAK,
2010).

Nessa perspectiva, entendemos que, ao usar a modelagem nas
situacdes cotidianas e vivenciadas pelos estudantes, quebra-se a rotina do
ensino tradicional. Porém, esse viés ou essa nova forma de ensino pode
acarretar certa inseguranca para o professor, uma vez que 0s resquicios do
ensino tradicional da matematica ainda estdo muito presentes no dia-a-dia de
uma sala de aula. Para vencer tal obstaculo, cabe ao professor, se revestir de
coragem e determinacao e estar aberto as indagacdes dos alunos, assim como
ao surgimento de situagdes matemética diversas.

Ao manter o foco no aluno e ndo no conteddo, o professor sera capaz de
trabalhar diversos conteudos conforme forem surgindo, desapegando-se da
linearidade dos mesmos, pois acreditamos que assim 0s alunos mostrarao
maior interesse e agirdo de forma a buscarem modelos que atendam as suas

inquietagoes.
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6 DESCRICAO DO TRABALHO DE CAMPO: A MATEMATICA
COMPREENDIDA POR MEIO DO TEMA “RESTAURANTE SELF SERVICE”

Conforme mencionado anteriormente, a visitas a um restaurante self
service com os alunos oferecem véarias possibilidades de se trabalharem
conteldos matematicos, e tem por objetivo responder as diversas indagacdes
dentro das inuUmeras possibilidades de se trabalhar a matematica em um

ambiente frequentado pelos alunos.

6.1 A pesquisa de campo: metodologia

Esta pesquisa tem como base as cinco etapas utilizadas por Burak
(2010) na realizacao de trabalhos envolvendo a Modelagem Matematica, que,
juntamente com suas concepcbes e o0s estudos acerca de Analise
Combinatéria, compordo o instrumental no planejamento da pesquisa
exploratdria, com o intuito de se atingir o objetivo do estudo, que é o de apontar
mecanismos para se alcancar a pratica de Modelagem, direcionando para seus
principais passos de realizagao.

A pesquisa de campo € de carater qualitativo e, conforme estudos de
Bogdan e Biklen (2003), caracteriza-se por meio de um plano geral de estudo,
representado como um “funil”. Os autores ressaltam que em um estudo
qualitativo, o tipo adequado de perguntas nunca deve ser muito especifico, de
modo que o inicio do estudo é representado pela extremidade mais larga do
“funil” — momento em que os investigadores procuram locais ou pessoas que
possam representar o objeto do estudo ou a fonte de dados. Encontrado o
dado de interesse, os pesquisadores devem organizar e avaliar de forma ampla
o interesse do terreno ou as fontes de dados para os seus objetivos (BOGDAN;
BIKLEN, 2003, p. 89).

Assim sendo, os alunos participantes se apresentaram de forma
voluntaria, isto €, ndo foram escolhidos pela pesquisadora, que se utilizou de
um Caderno de Campo e de um gravador audio/video para registrar a presenca

e participacao dos mesmos nas discussoes gerais em todos 0S encontros.
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O trabalho foi realizado com alunos da segunda série do Ensino Médio,
de uma escola publica localizada na cidade de Vicosa, Minas Gerais. O
trabalho investigativo aconteceu num periodo extraturno, ou seja, no periodo
da tarde, uma vez que as aulas aconteciam no periodo da manha.

A pesquisadora, que nao é professora desta turma, fez o convite a todos
os alunos da segunda série para participarem das atividades. Esta deciséo foi
tomada por conhecer o perfil dos alunos desta escola, que geralmente n&o
demonstram interesse por atividades que ndo estejam diretamente
relacionadas ao sistema de ensino da escola, ou seja, demonstram criatividade
e disponibilidade em atividades que sdo valorizadas por notas o que nao € o
caso do envolvimento com esta pesquisa.

Os encontros destinados ao desenvolvimento da pesquisa serdo
realizados extraturnos, o que se justifica pela simples razao de nao interferir ou
prejudicar o andamento das atividades escolares (aulas).

Inicialmente, trinta e dois alunos se dispuseram a participar das
atividades. Porém, esse grande numero de participantes, se tornou inviavel
uma vez que ndo foi possivel compatibilizar os horarios dos encontros
extraturnos devido ao fato que a grande maioria j4 estava comprometida com
diversos trabalhos extraclasse além das aulas de educacao fisica, que sdo
oferecidas no periodo da tarde. Assim, o desenvolvimento da pesquisa
realizou-se com a participacdo de 4 alunos do total de predispostos
inicialmente.

No primeiro encontro, deu-se 0 esclarecimento sobre a pesquisa e
observou-se grande entusiasmo com a proposta de pesquisa apresentada. No
desenrolar das atividades, os alunos fizeram visita a um restaurante self
service, localizado no centro da cidade (e por isso de facil acesso) com objetivo
de coletar dados que pudessem auxiliar no levantamento de modelos, de forma
a possibilitar o estudo de Analise Combinatdria, bem como de outros conteudos
gue surgissem.

A escola escolhida para a realizacdo deste trabalho esta situada no
Campus da universidade Federal de Vigcosa, na cidade de Vigcosa, em Minas
Gerais, e € vinculada a Superintendéncia Regional de Ensino de Ponte Nova.
Oferece apenas o Ensino Médio e atende a alunos de diferentes classes

sociais, oriundos de diversas cidades, e que fizeram a opc¢do de estudar nesta
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escola devido ao seu destaque por aprovacdo de seus alunos egressos nos
mais concorridos vestibulares, além do destaque dado pela excelente
classificacdo no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, o que se confirma
pelas respostas dadas pelos alunos ao questionario aplicado e que se encontra
no Anexo. Como ja mencionarmos anteriormente, 0 ingresso nesta escola se

da por meio de um concorrido exame de selec¢éo.

6.2 Desenvolvimento do trabalho de campo: algumas
consideracdes

O trabalho de campo consiste em um levantamento de informacdes feito
por 4 alunos em um restaurante da cidade, com a finalidade de colherem
informacBes que serdo pertinentes ao desenvolvimento das atividades. Os
encontros aconteceram na escola, especificamente na sala de informatica,
mediante a presenca da pesquisadora, que incentivava e mediava os debates.

A investigacdo tem carater qualitativo e tem por objetivo o ensino e
aprendizagem de Anélise Combinatéria por meio da Modelagem Matematica,
nao desconsiderando qualquer outro conteddo que possa surgir conforme o
interesse e as investigacdes dos alunos.

Assim, a questdo norteadora é: como a Modelagem Matematica pode
contribuir para a contextualizacdo de Matematica no cotidiano dos alunos, para
que eles sejam capazes de melhor entender e aprender os conceitos de
Analise Combinatéria?

Para organizar e dar o encaminhamento das atividades, utilizamos as
orientacbes de Burak (2004): escolha do tema, pesquisa exploratoria,
levantamento dos problemas, resolucdo dos problemas e desenvolvimento da
matematica relacionada ao tema e critica das solugfes. A pesquisa exploratoria
aconteceu em um restaurante da cidade e foi presidida pelos estudantes, que
buscaram algumas respostas para 0s questionamentos levantados nos
encontros anteriores. No levantamento dos problemas, os alunos foram
incentivados a pesquisar sobre as diferentes maneiras ou possibilidades de se
alimentar em um restaurante self service.

Na resolugdo dos problemas e no desenvolvimento da mateméatica

relacionada ao tema, esperava-se que 0s alunos interpretassem a situacdo
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para chegarem ao uso da matematica como uma linguagem. Nesse momento,
eles puderam caracterizar os problemas de contagem por meio dos principios
aditivo e multiplicativo.

Na analise critica, os alunos teceram comentarios para responder as
guestdes iniciais, como variedades e disposicdo dos alimentos nesse tipo de
restaurante, variagdo de preco conforme o dia da semana, valor nutricional dos

alimentos para compor o prato, além de outras indagac¢fes e questionamentos.

6.3 Descri¢cdo dos encontros com os alunos

A transcrigdo completa dos encontros com os alunos encontra-se no
apéndice. Destacamos aqui, 0sS momentos e situacdes relevantes que foram
primordiais ao desenvolvimento da pesquisa tanto para a pesquisadora quanto
para os participantes da pesquisa.

Com a finalidade de resguardar a identidade dos alunos participantes da
pesquisa, cada um dos quatro alunos, escolheu um pseuddnimo pelo qual sera

nomeado em toda pesquisa.

6.3.1 Primeiro encontro

Nesse encontro esclarecemos a respeito dos objetivos da pesquisa,
falamos sobre a Modelagem Matematica, a Analise Combinatoria e
reafirmamos o compromisso da discricdo que sera mantida durante todo
processo.

Para melhor conhecer o perfil dos alunos participantes da pesquisa, foi
aplicado um questionario (Figuras 1 a 4) a partir do qual serdo apresentadas a
seguir, algumas perguntas e respostas elucidativas, transcritas abaixo de modo

literal.

1) Qual(ais) motivo(s) o(a) levaram a escolher esta escola para cursar o Ensino

Médio?

Zeldo: O status de melhor colégio do mundo e convivio com amigos ex-alunos.
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Sara e Laura: Qualidade de ensino.
Stela: A oportunidade que o colégio oferece tanto com relacdo ao crescimento
intelectual quanto pessoal e cultural.

2) Qual(ais) séo o(s) contetdo(s) de Matematica ja estudado(s) que vocé mais
gostou e por qué?
Zeldo: Gostei mais da parte de produtos notaveis, porque foi muito legal fazer a
demonstracdo por meio de figuras geométricas.
Sara: P.A. e P.G. e trigonometria. Porque foram contetdos totalmente novos.
Laura: Geometria Espacial. Acho uma das areas mais interessantes dentro da matéria.
Stela: Fung&o do 2° grau, pois envolve uma problematizacao;

Conjuntos, pois envolvem coisas mais cotidianas;

Geometria, pois mexe com coisas reais também.

3) Qual(ais) sdo o(s) conteudo(s) de Matematica ja estudado(s) que vocé
menos gostou e por qué?

Zeldo: Eu ndo gostei muito de logaritmos e funcdo logaritmica, pois é muito
complicado trabalhar com potencias e raizes, nUmeros muito grandes.

Sara: Conjuntos. Porque eu tive dificuldade para aprender.

Laura: Funcdes trigonométricas, porque eu acho um assunto extremamente chato
além de dificil.

Stela: Trigonometria, no sentido da matéria avancada. Nao que eu ndo tenha gostado,

mas a matéria envolve muitas relacoes.

4) Ja foi reprovado em Matemética?
Zeldo, Sara e Stela: N&do

Laura: Sim

5) Quais as atividades matematicas que Ihes despertaram maior interesse?

Zeldo: Producdo de gréaficos e tabelas e também trabalhos que precisam que vocé
demonstre formulas no quadro, explicando passo-a-passo.

Sara: Fazer exercicios em grupo.

Laura: Fazer exercicios sozinha ou estudar em grupo.
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Stela: Problemas dos quais eu consiga imaginar realmente sobre o que eu estou

fazendo. Tanto exercicios no quadro quanto no caderno.

6) Como pensa que os alunos aprendem?

Zeldo: Demonstrando teoremas e resolvendo exercicios e o0 melhor com trabalhos em
grupo.

Sara: Fazendo exercicios, ou qualquer outra tarefa que coloque o conhecimento em
matematica em pratica.

Laura: Penso que a melhor forma de aprendizado dos alunos € através das aulas e
fazendo exercicios.

Stela: Através da resolucéo de exercicios.

7) Como deveriam ser trabalhados os conteudos de Matematica?

Zeldo: De maneira mais palpavel com exemplos fisicos e mais demonstracdes de
teoremas.

Sara: De maneira mais dinamica, exercicios sdo cansativos as vezes. Uma forma de
estudo que fugisse um pouco disso seria interessante.

Laura: Através de exercicios da teoria aprendida com exemplos no cotidiano.

Stela: Apresentar o contelddo e relaciona-lo, caso haja meio e existéncia, com
exemplos reais, o que facilita o entendimento e permite uma maior rapidez ao realizar

0 exercicio.

8) Qual sua opinidao sobre trabalhos em grupo?

Zeldo: Muito bons, para mim a melhor maneira de aprender.

Sara: Acho excelente. Além de estimular as relagdes sociais, passa mais seguranca,
pois se vocé ndo conseguir resolver o problema alguém pode te ajudar.

Laura: Gosto de fazer trabalhos em grupo desde que, todos os envolvidos tenham
responsabilidade.

Stela: Nem sempre sdo vantajosos, uma vez que existem pessoas mais enroladas que

as outras. Mas ha o lado bom de, quando em grupo, um poder ajudar o outro.

9) O que é ser bom professor de Matematica?

BN

Zeldo: Nao demonstrar davidas com relacdo & matéria a ser dada e explicar de

maneira clara, e também saber tirar ddvidas dos alunos.
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Sara: Um bom professor de matematica é aquele que consegue transmitir o
conhecimento de forma clara, que deixa o aluno confortavel para perguntar qualquer
coisa, independente de quéo simples seja.

Laura: E saber passar seu conhecimento para os alunos da melhor maneira possivel
garantindo o maximo de aprendizado e compreensao de todos eles.

Stela: Saber, n&o tudo, pois ninguém sabe a matéria (conteldo) que sera apresentado
aos alunos. E, ndo s6 o professor de matematica, mas todos devem ter a humildade
para diante do aluno dizer que, por exemplo, ndo consegui resolver o exercicio, mas

que tentard.

10) Vocé se submeteu a exame de vagas remanescentes para ingresso na
segunda série?

Zeldo, Sara, Laura, Stela: Nao

A partir das respostas € possivel verificar que os alunos participantes
ingressaram por um processo seletivo onde a relacdo candidato vaga €
altissima, bem mais do que a maioria dos cursos de graduacdo da instituicdo
onde a pesquisa se desenvolveu.

Em seguida, propusemos a seguinte tarefa para o proximo encontro:
pensar em uma “situacado do cotidiano” que possa relacionar-se com a Analise

Combinatéria.

6.3.2 Segundo encontro

Partindo do assunto a ser abordado, a escolha do tema foi feita pelos
estudantes. Algumas “situagdes do cotidiano” foram sugeridas por eles e
anotadas no quadro para que os mesmos elegessem a de maior interesse, 0
que possibilitaria um ensino de Matematica mais dindmico e mais significante
para os estudantes, conforme concepcéo de Burak (2004). Os temas sugeridos
foram: loteria, vestuario, restaurante self service, turno de trabalho, canoa para
atravessar um rio, escalacdo de time de futebol, lancamento de dados,
agrupamento de pessoas.

Questionamos os participantes sobre qual(ais) destes temas levariam a
problematizar e investigar, por meio da matemética, situagbes com referéncia

na realidade e que pudessem também nos auxiliar na compreensao do papel
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sociocultural da matematica. Respondendo ao questionamento, os alunos
fizeram a opcgao pelo “restaurante self service”.

Mediando o encontro e incentivando o dialogo, convidamos os alunos a
pesquisar o ambiente “restaurante self service” e fizemos alguns
guestionamentos que propiciou a Zeldo, Laura, Stela e Clara, dizer o que
Imaginavam que iam encontrar no restaurante.

Pesq.: O que é para vocé um bom restaurante self service?

Laura: O que tenha muita variedade e que o quilo ndo seja muito caro. Que vocé nao
coloca 4 um tanto de comida e dé quinze reais e vocé fique assim oh!

Zeldo: Nem tanto a variedade, a maioria cada dia tem uma coisa diferente, mas o
preco e o ambiente, porque se for muito lotado, muito apertado...

Pesq.: Vocés acham que a matemética esta presente nos restaurantes?

Laura: com certeza!

Zeldo: sim.

Pesq.: d& para citar onde?

Zeldo: no preco.

Laura: no preco, de fazer conta de quanto vai gastar, para dar troco, para calcular a
guantidade de comida que vocé tem que comprar, pra tudo, pra qualquer coisa.

Zeldo: tipo, na balanga a quilo, vocé tem um preco e ai a balanga mesmo faz a conta,
0 preco pelo quilo

Laura: ela faz uma regra de trés. Um quilo s&o tantos reais, se eu colocar tantas
gramas vai dar tanto.

Pesq.: ok. E a matematica aparece na hora que vocé esta se servindo?

Laura: sim, vocé tem que pensar no tanto de coisa que vocé vai colocar, que, por
exemplo, que vocé quer comer mais massa, ai seu prato..., e se vocé vai no
restaurante mais caro, ai seu prato vocé coloca muita massa, vocé acaba colocando
massa demais, ai seu prato vai sair muito caro, ai vVocé tem que pensar em
guantidade proporcionalmente ao preco, entendeu?

Zeldo: e tem hora também que vocé olha um prato assim eu meio que olho a fragéo,
tipo uma parte arroz, uma parte feijdo, como se fosse um gréfico de pizza.

Foi o momento em que emergiram as diversas questdes matematicas
envolvidas neste ambiente, contudo, € possivel observar que a visdo dos
sujeitos da pesquisa é de uma Mateméatica reduzida ao calculismo.
Percebemos que Laura e Zeldo sdo os mais extrovertidos e, portanto, mais
falantes. Laura fala de tipos de alimentos, em regra de trés (referindo-se a
algoritmo e ndo a principio ou a relacdo de grandezas), em preco em fungéo da
quantidade, em quanto gastara se colocar muito “peso” no prato, enquanto
Zeléao fala de prec¢o do quilo, do célculo da quantidade de comida, da divisdo do
prato em fracdes e do grafico de pizza.

E fundamental que se crie a oportunidade dos alunos se expressarem,
pois € nesse momento que podem emergir as questbes matematicas, bem

como seus respectivos olhares a respeito da mesma. Assim, de acordo com
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Burak (2004), os alunos devem se familiarizar com o tema, cabendo ao
pesquisador a criacdo de um dialogo para que possam externar suas
percepgoes a respeito do “restaurante self service”.

Vale ressaltar a importancia do tema para 0s sujeitos da pesquisa.
Grande parte dos alunos € oriunda de cidades circunvizinhas e necessita
alimentar-se ou no restaurante universitario, que ndo atende a demanda em
funcdo do rapido crescimento da populagdo estudantil, ou nos diversos
restaurantes self service da cidade. Somando a isso a instituicdo, nos finais de
semana oferece café da manha e almoco, mas nao oferece jantar, o que
fatalmente leva grande parte dos alunos a optarem pelos servicos dos self
service.

Como a oferta desse tipo de servico € elevada, os precos ficam abaixo
dos praticados em outras cidades, o que criou a cultura de familias também
optarem por esse tipo de servi¢co ao longo da semana.

Pesq.: Como vocés acham que é calculado o preco da comida a quilo?

Laura: eu acho que é, o tanto que eles gastam la no restaurante, eu acho que eles
devem descontar a mao de obra também, nao sei.

Zeldo: acho que como brasileiro como mais arroz e feijao, vai uma média ponderada
dos precos do arroz, do feijao, ai por exemplo, eles olham, por exemplo.

Laura: o quando eles estédo gastando.

Stela: é

Laura: e faz uma média de preco do quilo.

Zeldo: por exemplo, se 40% do prato é arroz, 30% feijdo, ai 40% do preco €&
diretamente proporcional ao preco do arroz e 30% diretamente proporcional ao preco
do feij&do e assim por diante.

Laura: por exemplo, no restaurante S.C no final de semana, o preco do quilo € trinta e
nove e noventa, ai eu acho que eles fazem um valor assim sabe, do que eles estéo
gastando com comida durante a semana toda e aumentam no final de semana por
causa do movimento também.

Percebe-se nas falas que, para eles, o preco do quilo da comida é
calculado de acordo com o consumo de certos alimentos e com 0s gastos com

mao de obra.

6.3.3 Terceiro encontro

Ao se retomar o assunto “restaurante self service”, com objetivo de
conhecer o ambiente onde se desenvolvera a pesquisa, 0s alunos foram

convidados a realizar uma pesquisa na internet, utilizando os equipamentos da
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sala de informatica onde estdvamos reunidos, em busca de textos sobre a
historia dos restaurantes self service e de orientagcbes sobre como se servir
neste tipo de restaurante.

Apoés algumas pesquisas, 0s alunos selecionaram e leram alguns textos
que se encontram nos seguintes enderecos
http://www.minhavida.com.br/alimentacao/materias/1203-e-possivel-comer-
bem-num-sef-service;
http://resitavivasaude.uol.com.br/saude-nutricao/81/artigo158804-1.asp/;
http://www.dietaesaude.com.br/temas/alimentacao/15965-6-dicas-para-comer-
bem-no-self-service.

Durante a leitura dos textos, diversos comentarios foram surgindo.
Ficaram surpresos ao verificarem que a disposicdo dos alimentos nos
restaurantes self service é iniciada com as saladas e comentaram que para se
servir deveriam em primeiro lugar ver todas as opg¢0es, seguir a ordem em que
os alimentos estdo dispostos, cuidar da variedade e finalmente se servir

dividindo o prato em quatro partes para dispor os alimentos.

Zeldo: a metade é salada!!!

Zeldo: ... mas igual ele falou aqui que os vegetais sempre ficam na frente, em primeira
opcao, é melhor vocé pegar de uma vez.

Laura: eu nunca tinha observado isso! Nunca tinha reparado!!

Stela: acho que fago tudo errado!!

Clara: eu também, passo direto pelos vegetais!

Nesse sentido, foi possivel neste encontro implementar um dialogo a
respeito do que € uma boa nutricdo e, embora este ndo seja um objetivo desta
pesquisa. Verificou-se que ao trabalhar com a Modelagem Matematica, podem
surgir outros assuntos relevantes que auxiliam na formacdo do educando,

conforme é apontado por Kluber e Burak (2010) no capitulo “A Modelagem”.

6.3.4 Quarto encontro

Os alunos reclamaram cansago devido ao periodo de provas, ao
excesso de atividades extraclasse, além da proximidade da festa junina da
escola e dos ensaios da quadrilha. Ao retomar o assunto “Restaurante Self
Service”, Stela, Laura, Zeldao e Clara, mediados pela pesquisadora,

responderam a alguns questionamentos. A partir desse encontro a
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pesquisadora procurou direcionar o debate com objetivo de encontrar situaces

onde poderia ser estudada a Analise Combinatoria.

Pesq.: O que vocés esperam encontrar nos cardapios dos restaurantes?

Zeldo: tem comida

Stela: tem bebida

Laura: Mas de comida, tem os ingredientes que tem como vocé combinar de formas
diferentes, por exemplo, no Restaurante Vida Leve tem o tipo de massa, o tipo de
molho e os ingredientes, ai vocé pode combinar do jeito que vocé quiser.

Ao responder a estes questionamentos, os alunos tém a oportunidade
de se expressarem acerca do que € possivel encontrar no cardapio de um
restaurante self service. Nosso propdsito com tais questionamentos foram
embasados pelo referencial tedrico dessa pesquisa, quanto reportando a Burak
(2004), e ao capitulo “A Modelagem”, os alunos devem se familiarizar com o
tema e cabe ao professor oportuniza-los ao dialogo para que percebam o que

mencionam a respeito do tema escolhido “restaurante self service”.

Pesq.: E nas opc¢des de escolha do alimento, envolve matematica?

Laura: néo sei

Zeldo: Nas opcbOes se vocé for pensar na combinacdo de pratos sim, combinar
guantas opcdes voceé tem.

Laura: E, porque vocé ndo pode ficar repetindo o mesmo prato todo dia, por exemplo,
arroz, feijdo, acho que batata frita, alguns tipos de salada, eles sempre tem todo dia,
tipo alface, cenoura, beterraba... essas coisas tem todo dia, mas tem coisa que néo vai
ter todo dia, ndo sei o0 que ndo poderia ter todo dia.

Zeldo: A mesma carne.

Stela: mesmo tipo de massa, mesmo tipo de vegetal as vezes, alguma torta diferente
gue eles colocaram la.

Pesq.: Sera que basta combinar do jeito que quisermos ou existe algum critério?
Laura: acho que tem que ter um critério, s6 nao sei qual.

Stela: N&o.... Eu nunca vi ninguém... Mas é a questéo da andalise combinatoria?

Zeldo: um de cada tipo de cada um, um tipo de massa, um tipo de salada, um tipo de
carne....

Clara: vocé vai escolher um tipo de cada um, depende do gosto...

Zeldo: vocé vai querer um tipo de cada um, um tipo de massa, um tipo de salada...
Pesq.: Mas vocé vai querer um tipo de cada um por qué?

Stela: para experimentar.

Clara: Porque com variedade fica melhor.

Stela: Mais variedade para vocé experimentar

Zeldo: Mas... vocé pode tipo... se ndo quiser colocar uma massa, ndo coloca
nenhuma.
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Ao refletir que matematica estd envolvida ao se servir neste tipo de
restaurante, percebe-se que vem a tona a combinacao e até a sugestao de que
seria uma questado de Analise Combinatoria.

Pesq.: E o que te levaria a querer colocar uma massa ou ndo querer colocar uma
massa?

Stela: o gosto.

Pesq.: Entdo, o gosto ou sabor é um critério na escolha dos alimentos. Existe outro
critério?

Stela: a saude também, porque ninguém gosta muito de comer salada, mas tem que
comer salada.

Pesq.: O que é uma boa refeicao?

Zeldo: A que tenha todos os tipos de nutrientes que vocé precisa.

Laura: é.

Este foi um momento especial, onde a pesquisadora percebeu que na
fala de Stela e Zeldo se aplicava o que foi pesquisado sobre valores nutritivos
dos alimentos. Assim, aproveitando essas falas, a pesquisadora procurou
despertar nos alunos a necessidade de maior atencdo ao valor nutritivo dos

alimentos e conhecer um pouco mais sobre os restaurantes self service.

6.3.5 Quinto encontro

Definiu-se que o proximo encontro aconteceria no restaurante
selecionado pelos alunos. Para esse encontro, a pesquisadora prop6s aos
alunos a elaboracdo de questdes que seriam levadas ao restaurante, para
buscarem algumas respostas e posteriores questionamentos (Figura 5).
Definiu-se também que nesse dia, apds entrevista previamente agendada com
o gerente do estabelecimento, os alunos iriam almocar. Antes de se servir,
anotariam o cardapio, anotariam os alimentos de preferéncia e posteriormente,
ja acomodados na mesa para o almoco, anotariam quais foram os alimentos
que colocaram no prato. Estas anotacdes seriam trabalhadas no préximo
encontro.

Os alunos receberam uma folha para anotarem as perguntas (que se
encontram transcritas) a seguir:

1) Como é calculado o preco do quilo de alimento?

2) Que destino é dado aos alimentos que sobram nos pratos?

3) Que destino é dado aos alimentos que sobra nas travessas?
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4) Quantos funcionarios tem o estabelecimento?

5) Dentre esses funcionéarios, quantos sdo capacitados para trabalhar no
caixa?

6) Qual a despesa mensal com funcionarios e aluguel?

7) Quanto se gasta mensalmente com a compra de ingredientes?

8) Qual é o alimento mais consumido no restaurante?

9) Quantos quilos de alimento s&o consumidos em uma semana?

10) Onde o restaurante adquire os produtos a serem consumidos?

11) O restaurante tem acompanhamento de nutricionista?

6.3.6 Sexto encontro

Este encontro aconteceu no restaurante self service no qual a pesquisa
estd sendo desenvolvida. As questbes elaboradas pelos alunos foram
prontamente respondidas e devidamente esclarecidas pelo Sr. J, gerente do
estabelecimento (Figura 6). Além das perguntas j4 elaboradas, outras

curiosidades foram sanadas pelos alunos durante este encontro.

Zeldo: Existe alguma variacdo no cardapio durante a semana?

Sr. J.: Sim, principalmente nas saladas que variam conforme a oferta de legumes e
verduras frescas no mercado.

Laura: Por que o preco do quilo durante a semana ¢é diferente do preco do quilo em
finais de semana?

Sr. J.: Porque nos finais de semana melhoramos o cardapio e servimos o churrasco
como acompanhamento. Ao oferecer a carne assada temos também o gasto com o
churrasqueiro.

Stela: Quantos funcionarios possui este estabelecimento?

Sr. J.: Turno dia: uma cozinheira, duas faxineiras, quatro auxiliares de cozinha, um
churrasqueiro, um copeiro, um auxiliar administrativo, trés garcons, uma repositora e
um operador de caixa. Turno noite: um cozinheiro, quatro pizzaiolo, quatro auxiliares
de cozinha, dois copeiros, sete garcons e dois operadores de caixa. Totalizando 35
colaboradores.

Clara: Os garcons ganham comisséo?

Sr. J.: Nao

Laura: O restaurante conta com acompanhamento de nutricionista?

Sr. J.: Temos o0 acompanhamento com Economista Doméstico.

Zeldo: Quantos quilos de alimentos em média sdo vendidos durante uma semana?

Sr. J.: Uma média de 470 Kg de comida por semana.

Stela: Onde o Senhor adquire os alimentos consumidos aqui?

Sr. J.: Compramos de distribuidoras da regido e fora também, como: Pif Paf, Friboi,
Lebon, Cecoti, Seara, Mega Fort, Novo Suino, dentre outros.

Stela: Quanto se gasta mensalmente com a compra dos ingredientes?

Sr. J.: Uma média de setenta mil reais sendo estas em carnes, laticinios e hortifruti.
Laura: Como é calculado o preco do quilo de alimento?
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Sr. J.: Anotamos o consumo diério de cada produto e seu valor ao elaborar o self
service, mais a margem que a empresa quer, assim temos o custo do self.

Zelao: Qual o alimento mais consumido no restaurante?

Sr. J.: carne de boi e frango.

Clara: Que destino é dado aos alimentos que sobram nos pratos?

Sr. J.: A sobra de comida dos pratos é juntada em um balde e no fim do dia, levados
ao sitio dos proprietarios para cachorros e galinhas..

Zeldo: Que destino é dado aos alimentos que sobram nas travessas?

Sr. J.: Os colaboradores do turno da noite a consomem na janta.

Ao término da entrévista, os alunos solicitaram autorizacdo ao Sr. J,
para anotarem o cardapio do dia (Figura 7). Depois de feita todas as
anotacdes, conforme foi combinado no encontro anterior, 0s alunos se
serviram, observaram e anotaram todas as opcdes disponiveis e, dentre elas,
quais as que agradavam seu paladar. Dentre as que agradavam seu paladar,
quais as que optaram em colocar no seu prato (Figuras 8 a 11).

Retornando a escola, os alunos relataram o quanto foi agradavel a visita
e 0 almoco no restaurante. Ficaram surpresos ao perceber a grande variedade
de opcdes que tinham para se alimentarem, coisa que ndo haviam percebido
até entdo, embora com frequéncia se alimentassem nesse local. Relataram até
mesmo que devido a essas observacdes, tiveram certa dificuldade ou demora

na escolha de alguns pratos.
6.3.7 Sétimo encontro

De posse dos dados coletados, os alunos, tendo a pesquisadora
mediando o debate, falam da possibilidade de organizar os dados em uma
tabela. Assim, cada participante construiu uma tabela contendo as informacoes

gue seriam trabalhadas posteriormente (Figuras 12 a 15).

6.3.8 Oitavo encontro

Este encontro iniciou com a retomada do didlogo sobre tudo que
buscaram com a visita ao restaurante. A seguir, a pesquisadora, atuando como

a mediadora do processo propds o dialogo que procede a seguir:

Pesq.: A matematica que vocés encontraram no restaurante tem alguma relacdo com
a matematica da sala de aula?
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Laura: sim.

Pesq.: Qual?

Laura: Andlise Combinatéria.

Pesq.: Tem como descobrirmos o niumero de possibilidades de cada um para servir
seu prato?

Zeldo: Acho que sim, tipo.... temos que olhar novamente o cardapio daquele dia.

Stela: também acho.... temos que ver o cardapio e 0 que a gente gosta nesse
cardapio.

Como Laura teve contato com tal contetdo anteriormente, sua resposta
pode estar justificada pelo proprio histérico, embora os demais envolvidos
também pudessem ter concluido 0 mesmo pensamento.

Partiu de Zeldo a iniciativa para o proximo passo, solicitando as
anotacdes que ele fizera no restaurante. A pesquisadora prop0s que a partir
deste momento, que as questdes que seriam levantadas, seriam respondidas
tendo como referéncia as anotacdes feitas por Zelao.

Ao analisarem as opc¢des de alimentos apresentadas na tabela de Zelédo
(Figura 12), perceberam que ele tinha trés opg¢des de vegetais, uma de arroz,
duas de feijao, duas de massas, trés de carnes, duas de acompanhamentos.

Pesq.: Se Zeldo fosse se servir de vegetais e carnes, de quantas maneiras diferentes
poderia compor seu prato?

Laura: ele tem trés opcdes de vegetais e trés opcdes de carne...

Zeldo: se eu escolher a cenourinha, posso colocar no prato qualquer dos trés tipos de
carne né? E continua.... entdo para cada verdura, posso ter trés pratos diferentes?
Nossa!!ll Entéo, terei no total nove pratos diferentes?

Stela: Como assim?

Zeldo: Tipo....cenourinha, e filé de frango, cenourinha e carne de porco, cenourinha e
frango assado. A mesma coisa com o alface, entendeu?

Laura: isso tem um nome... € um principio! Principio multiplicativo, é isso?

Pesq.: Sim, é o Principio Multiplicativo!

Pesq.: Considerando entdo as preferéncias de Zeldo, quantas opc¢les diferentes ele
tem para montar seu prato?

Stela: é so fazer a mesma coisa!

Zeldo: eu comi arroz, feijdo, macarronada, batata frita, cenourinha e filé de frango!
Laura: entdo vocé tinha uma opcédo de arroz, duas opc¢oes de feijdo, duas opcdes de
massas, duas op¢des de acompanhamentos, trés opgdes de vegetais e trés opgdes de
carne....

Zeldo: sim...

Laura: uai, é sé multiplicar agora 1x2x2x2x3x3

Stela: 72 opgdes?

Zeldo: Nossal!!l E muito!!

A seguir, cada estudante, com base em sua tabela, calculou o nimero
de possibilidades diferentes de se servir (Figuras 16 a 19). Finalizando este
encontro, propusemos que cada estudante fizesse por escrito alguns

comentarios sobre a pesquisa (Figuras 20 a 25) e apresentassem a resolucéo
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de trés atividades com finalidade de percebermos como os estudantes
aplicariam esta conclusdo em outras atividades. (Figuras 26 a 29).

Ao término dos encontros, os alunos falam um pouco a respeito do
trabalho desenvolvido; registrando seus comentarios em uma folha que se
encontra no Anexo.

Percebemos, por meio da fala dos alunos, que este trabalho oportunizou
associar a matematica do dia-a-dia com a matematica da sala de aula. Os
sujeitos envolvidos consideraram, de modo geral, o trabalho muito interessante,
porém, ainda enfatizam ser mais pratico, objetivo e interessante o0 uso e
aplicacdo direta de formulas sem contextualizacdo, demonstrando certa
preferéncia pelo ensino tradicional.

Como ja citado anteriormente, esta pesquisa teve como objetivo a busca
de situacdes cotidianas dos alunos que possam ser resolvidas por meio da
matematica, tendo como suporte a Modelagem Matemética para que possamos
compreender melhor os conceitos da Analise Combinatoria.

No trabalho de campo, os alunos conseguiram perceber diferentes
formas de agrupar elementos, onde tais agrupamentos se diferem pela
natureza e/ou pela ordem dos elementos, e também conseguiram aplicar os
principios multiplicativo e aditivo.

As atividades com os alunos foram desenvolvidas segundo as
concepcbes de Burak (2004). O trabalho foi, portanto, desenvolvido e
contextualizado no cotidiano dos alunos, e os resultados obtidos foram os
mesmos mencionados nos livros, com a ressalva de que eles “descobriram o

caminho” sem que fosse necessario que a pesquisadora mostrasse 0 mesmo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa iniciou-se com uma reviséo de literatura detalhada,
a fim de selecionarmos, assim, trabalhos na area de Educacdo Matematica
desenvolvidos em relacdo ao tema Modelagem e Andlise Combinatoria. Diante
dessa andlise, foi possivel constatar que o foco das pesquisas sobre o tema
Andlise Combinatoria atenta a respeito do aprendizado do aluno, conforme
afirma Sturn (1999), ao pontuar que “a maioria da bibliografia relativa ao tema
tem o seu foco no aluno” (apud SABO 2010, p. 175).

Pesquisas académicas, como as desenvolvidas por Batanero (1996)
Sturn (1999), Esteves (2001) e Rocha (2002), que séo citadas por Sabo (2012),
mostram as dificuldades dos alunos em interpretar os enunciados dos
problemas e as confusfes com relacdo a relevancia ou ndo da ordem dos
elementos que compdem os argumentos, além da falta de organizacdo para
enumerar os elementos sistematicamente. Ou seja, essas pesquisas apontam
algumas das dificuldades dos alunos em relacdo a aprendizagem dos conceitos
de contagem.

Assim, diante desse cenario, e admitindo a hipotese de que a
implementacdo de uma metodologia alternativa seja capaz de sanar tais
dificuldades no ensino e na aprendizagem da Analise Combinatoria,
desenvolvemos este trabalho onde utilizamos a Modelagem Matematica em
situacdes do dia-a-dia do aluno como uma metodologia capaz de facilitar e
melhorar o entendimento do contetdo.

Sabo (2010) cita que Costa (2003) e Santos (2005) constataram em
suas pesquisas que professores mostram inseguranca e falta de conhecimento
matematico na resolucdo de problemas de Andalise Combinatéria, apresentando
dificuldades para resolvé-los sem o auxilio da férmula. Assim, o professor
apropria-se do uso das mesmas quando n&o tem clareza com relacdo aos
conceitos matematicos que envolvem os estudos de Analise Combinatéria.

Nesta pesquisa, entendemos que o emprego do Principio Fundamental
da Contagem na resolucdo de problemas de Analise Combinatoria possa
favorecer o entendimento dos conceitos de forma significativa, por ser um

dispositivo capaz de abordar, resolver e estudar problemas de contagem.
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Com a finalidade de sistematizar a compreensdao do Principio
Fundamental da Contagem, Esteves (2001, apud Sabo 2010) auxilia-nos na
compreensao deste conteddo ao destacar como recursos valorosos o uso de
diagramas, tabelas e enumeracéo ou a arvore de possibilidades.

Na busca de respostas a questdo norteadora desta pesquisa - Como a
Modelagem Matematica pode contribuir para a contextualizacdo da matematica
no cotidiano dos alunos, para que eles possam atribuir significacbes aos
conceitos de Analise Combinatéria? — realizamos este trabalho buscando,
primeiramente na literatura, autores cujos trabalhos apresentassem atividades
com direcionamentos da Modelagem Matematica. A leitura desses textos
contribuiu para que fosse possivel vislumbrarmos a realizacdo de um trabalho
de campo com objetivo de analisarmos a possibilidade de utilizacdo da
Modelagem Matematica em salas de aula do Ensino Médio.

ApGs pesquisar varias obras, tais como Bassanezi (2002), Bean (2001 e
2007), Burak (2004 e 2010), Biembengut (1999 e 2004), Barbosa (2001 e 2003)
e Chaves (2001 e 2004), optamos por um trabalho de Analise Combinatoria por
meio da Modelagem Matematica.

Neste horizonte, a pesquisa de campo, realizada com alunos da
segunda série do Ensino Médio demonstrou que a Modelagem Matemaética
pode contribuir positivamente para o trabalho do professor.

Desta forma, esta pesquisa esta baseada nas cinco etapas mencionadas
por Burak (2004, 2010), que orientam o trabalho com a Modelagem
Matematica: escolha do tema, pesquisa exploratéria, levantamento dos
problemas, resolucdo dos problemas e o desenvolvimento da matematica
relacionada ao tema e andlise critica das solucdes. As concepcbes de Bean
(2001 e 2007) acerca da construcdo de modelos, com base em premissas e
pressupostos, foram Uteis para complementar as andlises e também para o
trabalho de campo, possibilitando o levantamento de situagbes novas e
interpretando as possiveis conclusdes a que os alunos chegavam.

O tema sugerido pelos alunos foi “O restaurante self service”. Com base
na obra de Barbosa,(2003) em que o autor afirma que “a modelagem & um
ambiente de aprendizagem, e o aluno deve ser convidado a participar desse
ambiente” apos ser decidido o tema, os alunos buscaram questdes que

pudessem nortear uma visita a um restaurante com tais caracteristicas e que



104

fosse de facil acesso e frequentado por eles. Feito o levantamento dos
problemas, foi agendada uma visita ao restaurante onde as questdes
levantadas foram respondidas e esclarecidas pelo gerente do estabelecimento.
ApoOs a coleta dos dados e o direcionamento da pesquisadora, as questdes
matematicas surgiram. Conforme apresentado no capitulo “Descricdo do
trabalho de campo: a matemética compreendida por meio do tema O
restaurante self service” e no apéndice, os alunos encontraram um modelo
para determinar o nimero de possibilidades diferentes de se servirem, de
acordo com seu poder aquisitivo e paladar, em um restaurante com essas
caracteristicas.

Na Modelagem Matematica, os conteudos surgem a medida que o
trabalho vai se desenvolvendo; isso pode dificultar a acdo dos educadores, pois
nao se pode prever o0 que vai acontecer e nem que conteudos poderdo emergir
a partir de temas escolhidos a partir da realidade dos alunos envolvidos. Dessa
forma, esta pesquisa além de proporcionar grande satisfacdo para a
pesquisadora e para os alunos envolvidos, foi capaz de confirmar a presenca
da matematica em um restaurante bem como a possibilidade de relaciona-la a
situacdes de sala de aula.

Os alunos ficaram surpresos com o0 aparecimento de diversas questdes
durante o trabalho - questbes estas que envolviam proporcionalidade,
matematica financeira, medidas de massa, geometria plana envolvendo area e
perimetro dos pratos, fracfes, porcentagem, além da Analise Combinatoéria.

A corrente sociocritica, mencionada no capitulo “A Modelagem”, que tem
por objetivo educacional a abordagem de situacfes sociais por meio da
matematica, pode auxiliar nas interpretacdes e nos dialogos com o0s
estudantes, propiciando maior reflexdo sobre a matematica, a Modelagem e
seu significado social, conforme pontuado por Barbosa (2001).

Conforme Burak (2010, p. 12) “toda pratica é fruto de uma forma
particular de ver, de pensar e de compreender o mundo que nos cerca”. Assim,
esta pesquisa mostrou, através dos resultados e das falas dos alunos, que a
Modelagem Matematica pode contribuir para a contextualizacdo da matematica

no cotidiano dos mesmos.



105

Ao término do trabalho de campo, os alunos relatam o que acharam da
atividade e da possibilidade de se estudar matematica com o suporte da
Modelagem.

Acreditamos, portanto, que os resultados apresentados neste trabalho
possam contribuir para que a Modelagem Matematica seja adotada como um
novo recurso para o ensino da Anélise Combinatéria, bem como de outros
conteudos, por ser ela capaz de quebrar a linearidade curricular, a hegemonia
do Ensino Tradicional Vigente, e ainda, além de propiciar maior e melhor
integracdo e convivio entre professor e aluno, oportunizar o desenvolvimento
dos conteudos por meio da contextualizacao e do cotidiano dos alunos.

No entanto, observa-se que o Ensino Tradicional Vigente ainda se
encontra muito arraigado e difundido entre as escolas de todo pais, 0 que
impede ou dificulta, por vezes, o avanco do trabalho do profissional que deseja
inovar seus métodos. Essa €, portanto, uma realidade que precisa ser

modificada.
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Anexo 1. material produzido pelos alunos participantes da pesquisa
durante os encontros.

Figura 1:
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Figura 2: 1° encontro; respostas dadas por Sara ao questionario aplicado.
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Figura 3: 1° encontro; respostas dadas por Zeldao ao questionario aplicado.
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Figura 4: 1° encontro; respostas dadas por Stela ao questionario aplicado.
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Figura 5: 5° encontro; questdes levantadas por Zeldo, Sara, Laura e Stela
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Figura 6: 6° encontro; respostas do Sr. J as perguntas levantadas por Zelédo, Sara,
Laura e Stela.
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Figura 7: 6° encontro; cardapio anotado por Zeldo no dia da visita ao restaurante.
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Figura 8: 6° encontro; anotagdes feitas por Stela, durante a visita ao restaurante.
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Figura 9: 6° encontro; anotacdes feitas por Zeldo, durante a visita ao restaurante.
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Figura 10: 6° encontro; anotacdes feitas por Sara, durante a visita ao restaurante.
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Figura 11: 6° encontro; anotacdes feitas por Laura, durante a visita ao restaurante.
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Figura 12: 7° encontro; tabela elaborada por Zelao.



124

oPCOES POSSIBILIDADES ALIMENTO ESCOLHIDO
JEEE Th O CEAVRINMA, A EICE E TOMATE | CEVOURAIN HA
HA2 ADAS ME 1;HIJ MA
ARAOZ 48802 AdAveo Afdge  QAANCO
FEISAC YEIJA0 WIEAO € FEiZed0A | FE(3A0 (NTERD
MASS4LS PORE £ MAPARROVADA MACA RROVA DA
CARNES ELE DE FlAved £ Dk foRga & Fankn | FILE D FUANGO
;M:)Aoo t FAALGO ASSADO
LPONHAMENTO O | RATATA KQITA £ DATATA TALMA | PATATA ERI[A
SO0 WARANTA  E UMEQ
REFRILERALTE Coea ~ COLA COLA - COLA

Figura 13: 7° encontro; tabela elaborada por Sara.
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Figura 14: 7° encontro; tabela elaborada por Laura.
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Figura 15: 7° encontro; tabela elaborada por Stela
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Figura 16: 8° encontro; célculo feito por Laura, das diferentes possibilidades de ser
servir conforme sua opcao (sabor).
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Figura 17: 8° encontro; calculo feito por Stela, das diferentes possibilidades de ser
servir conforme sua opc¢ao (sabor).
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Figura 18: 8° encontro; célculo feito por Sara, das diferentes possibilidades de ser

servir conforme sua opc¢ao (sabor).
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Figura 19: 8° encontro; célculo feito por Zeldo, das diferentes possibilidades de ser

servir conforme sua opcao (sabor).
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Figura 20: 8° encontro; comentarios de Sara
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Figura 21: 8° encontro; comentarios de Sara (continuagao).

\/(/Q/Y"‘MW /hﬁam C!\L N kﬂ Fay ool J SlodL j_:fm% \t_';f
f’q«(m @ dwfb I Wmﬁﬁmmmmﬁ+
PRI

) \W O \yOLl& J:_Jln_% &M%
o0 \@W Kmmﬂm&ﬂﬂﬂ J e
g@t‘q@m Jibree, 2 RNV IV IRV DI YAVSNU VA
(Y Lo . | : ‘
o i, 0o g e O

O 8 . _J kA
LD (L”h ML‘_U\JUJ e f



Figura 22: 8° encontro; comentarios de Stela
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Figura 23: 8° encontro; comentarios de Stela (continuagao).
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Figura 24: 8° encontro; comentarios de Laura.
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Figura 25: 8° encontro; comentarios de Zelao.
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Figura 26: 8° encontro; proposta de resolucéo de Laura, as atividades apresentadas.
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1 - Quantos nimeros de 3 algarismos distintos & possivel formar com os
algarismos 1, 2, 3,4, 5267

-'.:'Fl‘.'\’_u_'u gt ol Pl DM D e

2 - Uma escola tem 9 professores de Matematica, Cuatro deles deverdc
representar a escola em um congresso. Quantos grupos de 4 professores
poderdo ser formados?
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3 - Thais vai almocar em um restaurante =elf service, cujo carddpio oferace
todos os grupos de alimentos, com vérizs opgles de frutas e hortaligas,
carboidratos e proteinas de origem animal e vegetal. Para atender as
preferéncias e 3s necessidades nutricionals de Thals, ela deve escolher um
alimente de cada grupo. Ao se servir, ela devera dividir seu prato em quatro
partes: uma parte reservada para os vegetais crus ou cozidos, outra para o
acompanhamento (arroz, macarrdo, batata), uma para leguminosas (feij3o,
ervilha, lentitha, grio de bico) e outra para o prato principal (carnes ou ovos).
Sabendo-se que dentre os vegetais disponivels ela gosta apenas de alface,
tomate, cenoura & brocolis, de guantas maneiras diferentes poderd se servir
nesse restaurante?

]
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Figura 27: 8° encontro; proposta de resolucéo de Zeldo, as atividades apresentadas.

1 - Quantos nimeros de 3 algarismos distintos & possivel formar com os
algarismos 1, 2,3, 4,52 67
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3 - Thals val almogar em um restaurante self service, cujo cardapio oferece
todos os grupos de alimentos, com vérias opgbes de frutas e hortalicas,
carboidratos = protefnas de origem animal e vegetal. Para atender as
preferéncias e &35 necessidades nutricionais de Thais, ela deve escolher um
alimento de cada grupo. Ao sé servir, ela deverd dividir seu prato em guatro
partes: uma parte reservada para os vegetals crus ou cozidos, outra para ©
acompanhamento (arroz, macarrdo, batata), uma para leguminosas (feijdo,
ervilha, lentilha, grio de bico) e outra para o prato principal {carnes ou ovos).
Sabendo-se que denire os vegetais disponiveis ela gosta apenas de alface,
tomate, cenoura e bracolis, de quantas maneiras diferentes poderd se servir
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Figura 28: 8° encontro; proposta de resolucéo de Stela, as atividades apresentadas.

1 - Quantos nimeros de 3 algarismos distintos & possivel formar com os
algarismos 1, 2, 3,4, 5e 67
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3 - Thais vai almocar em um restaurante self service, cujo carddpio oferece

todos os grupos de alimentos, com vérias opgbes de frutas e hortalicas,
carboidratos & proteinas de origem animal e vegetal Para atender as
preferéncias & as necessidades nutricionzis de Thais, ela deve escolher um
alimento de cada grupo. Ao se servir, ela deverd dividir seu prato em quatro
partas: uma parte reservada para os vegetals crus ou cozidos, outra para o
acompanhamento (arroz, macarrio, batata), uma para leguminosas (feijdo,
ervilha, lentilha, grio de hico) e outra para o prato principal (carnes ou ovos).
Sabendo-se que dentre os vegetais disponiveis ela gosta apenas de alface,
tomate, cenoura e brocolis, de quantas maneiras diferentes poderd se servir

nessa restaurante?
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Figura 29: 8° encontro; proposta de resolucdo de Sara, as atividades apresentadas

1 - Quantos nameros de 3 algarismos distinios & possivel formar com os

algarismos 1, 2, 3, 4, 52 67 )
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2 - Uma escola tem 9 professores de Matemdtica. Quatro deles deverdo
representar 3 escola em um congresso. Cuantos grupos de 4 professores

poderdio ser formadaos? 2
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3 - Thais val almogar em um restaurante seff service, cujo carddpio oferece
todos os grupos de alimentos, com vdrias opcdes de frutas e hortalicas,
carboidratos & proteinas de origem animal e vegetal. Para atender &s
preferéncias e &s necessidades nutricionais de Thais, ela deve escolher um
alimento de cada grupo. Ao se servir, ela devera dividir seu prato em quatro
partes: uma parte reservada para os vegetais crus ou cozidos, outra para o
acompanhamento (arroz, macarrao, batata), uma para leguminosas (feijao,
ervilha, lentilha, grio de bico} e outra para o pmtg"princiﬁél {cames ou ovos).
Sabendo-se que dentre os vegetais disponiveis ela ﬁosié apelriés de alface,
tomate, cenoura e brécolis, de quantas maneiras diferentes poderd se servir
nesse restaurante?
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APENDICES

Apéndice 1

‘“Jf UNiversiDADE FeperaL DE Juiz pe Fora

) PRO-REITORIA DE PESQUISA
COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP/UFJF
36036-900 JUIZ DE FORA - MG — BRASIL

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado (a)como voluntario (a) a participar da pesquisa “A
MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
ANALISE COMBINATORIA”. Nesta pesquisa pretendemos propiciar o estudo de
alguns conceitos de Analise Combinatéria, bem como abordagens sobre 0 ensino e
aprendizagem dos mesmos. O motivo que nos leva a estudar este tema é a eminente
dificuldade dos alunos do ensino médio no que diz respeito ao estudo de Analise
Combinatoria. Partimos da intuicdo de que um dos motivos € o ensino muitas vezes
mecéanico, que ndo considera 0s conhecimentos prévios do aluno.

Sera realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa, na qual serdo colhidos dados
e respostas dos pesquisados, atentando a detalhes relacionados ao entendimento,
desenvolvimento e construcédo ou ndo de um modelo para determinados conceitos de
Andlise Combinatéria. Serdo promovidos ambientes colaborativos nos quais atividades
exploratérias e investigativas serdao trabalhadas, os riscos, vistos aqui como
oportunidades, consiste na liberdade e autonomia dos alunos nestes ambientes e com
estes tipos de atividades.

Tratamos estes “riscos” como oportunidades, pois a abertura para pensar, relacionar,
conjecturar, inferir, propor, podem estimular habilidades e propiciar a concepgéo de
diversos conhecimentos e ndo apenas os especificos do conteddo ou disciplina em
questéo.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um
termo de consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e
estard livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagcdo a qualquer momento. A sua
participacao € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador que ira tratar a sua
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identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé nao sera identificado em
nenhuma publicacéo.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material
que indigue sua participacdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por
vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apés esse tempo serdo
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias: uma
cépia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a voceé.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de
Saude), utilizando as informacdes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu,

, portador (a) do documento de Identidade , fui
informado (a) dos objetivos da presente pesquisa, de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a deciséo de participar se assim o
desejar.

Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em
participar dessa pesquisa. Recebi uma cOpia deste termo de assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Vicosa, de de 2014.

Assinatura do (a) menor

Assinatura do (a) pesquisador (a)
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Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa/UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pro-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesg@ufijf.edu.br

Pesquisador Responsavel: Cleuza Eunice Pereira Brumano
Endereco: Rua José Ubaldo Paiva, 12 - Bairro: Ramos
CEP: 36 570- 000 — Vigosa — MG

Fone: (31) 3891 3578

E-mail: cborumano@ufv.br
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Apéndice 2

AUTORIZACAO PREVIA

Titulo: “A MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
ANALISE COMBINATORIA”

Professora Pesquisadora:

Cleuza Eunice Pereira Brumano

Informacgdes ao Diretor da Escola Estadual

O Colégio de Aplicacdo — CAp/OLUNI da Universidade Federal de Vicosa foi
selecionada para participar de uma pesquisa que tem como objetivo propiciar o
estudo de alguns conceitos de Andalise Combinatéria, bem como abordagens sobre o
ensino e aprendizagem dos mesmos . Serd realizada uma pesquisa de abordagem
qualitativa, na qual serdo colhidos dados e respostas dos pesquisados, atentando a
detalhes relacionados ao entendimento, desenvolvimento e construgdo ou ndo de um
modelo para determinados conceitos de Analise Combinatéria.

O participante da pesquisa podera abandonar o procedimento em qualquer
momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. A sua participacdo € voluntaria e a
recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma em
gque é atendido pelo pesquisador, que tratara a sua identidade com padrdes

profissionais de sigilo.

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
podera consultar:

CEP — Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano-UFJF
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Campus Universitario da UFJF

Pro-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesg@ufif.edu.br

Pesquisador Responsavel: CLEUZA EUNICE PEREIRA BRUMANO
Endereco: RUA JOSE UBALDO PAIVA, 12 — Bairro: RAMOS

CEP: 36570-000 - Vigosa — MG

Fone: (31) 3891 3578 / e-mail: cbrumano@ufv.br

A Declaragdo de concordancia com a realizagdo da pesquisa seré feita em

duas vias, ficando uma com o senhor (a) e a outra arquivada com a Pesquisadora

Responsavel.

Eu, Hélio Paulo Pereira Filho, diretor do CAp.- COLUNI/ UFV, confirmo ter
conhecimento do conteddo desta pesquisa. A minha assinatura abaixo indica que
concordo com a realizacdo desta no estabelecimento de minha responsabilidade e,

por isso, dou a minha autorizagéo.

Vicosa, 17 de abril de 2014.

Assinatura do Diretor


mailto:cep.propesq@ufjf.edu.br
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Apéndice 3

DECLARAGAO DE INFRAESTRUTURA

Eu, Hélio Paulo Pereira Filho, diretor do Colégio de Aplicacdo - Cap.-COLUNI
da Universidade Federal de Vicosa, declaro ter sido suficientemente informado a
respeito da pesquisa sobre “A MODELAGEM COMO METODOLOGIA PARA O
ENSINO DE ANALISE COMLBINATORIA” e discuti com o pesquisador responsavel
sobre a decisdo de conceder o espaco de infraestrutura realizacdo da pesquisa.

Declaro que a referida apresenta estrutura adequada para a realizacdo da
pesquisa, pois sera disponibilizado todo apoio e incentivo dos estudantes a
participarem deste estudo. Além disso, esse espaco fisico possibilita que o (a)
pesquisador (a) tenha privacidade para as avaliacdes que compdem as etapas do
estudo.

Ficaram claros para mim quais sdo os propdsitos do estudo, os procedimentos
a serem realizados, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos

permanentes. Ficou claro também, que a participacéo é isenta de despesas.

Vicosa, 17 de marco de 2014.

Assinatura do diretor do CAp. COLUNI
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Apéndice 4

DECLARACAO

Eu, HELIO PAULO PEREIRA FILHO na qualidade de responséavel pelo COLEGIO DE
APLICACAO DA UNIVERSIDADE FEDERALDE VICOSA, autorizo a realizacdo da
pesquisa intitulada “A MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA
O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA” a ser conduzida sob a responsabilidade
da pesquisadora CLEUZA EUNICE PEREIRA BRUMANO; e DECLARO que esta

instituicdo apresenta infraestrutura necesséria a realizacao da referida pesquisa.

Vicosa , de de 2014.

ASSINATURA

(carimbo da Instituicao)
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Apéndice 5

‘“Jf UNiversiDADE FeperaL DE Juiz pe Fora

PRO-REITORIA DE PESQUISA

¥y Lo

COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS - CEP/UFJF

36036-900 JUIZ DE FORA - MG — BRASIL

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O(A) Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “A
MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA PARA O ENSINO DE
ANALISE COMBINATORIA”. Nesta pesquisa pretendemos propiciar o estudo de
alguns conceitos de Andlise Combinatoéria, bem como abordagens sobre o ensino e
aprendizagem dos mesmos. O motivo que nos leva a estudar este tema € a eminente
dificuldade dos alunos do ensino médio no que diz respeito ao estudo de Analise
Combinatoria. Partimos da intuicdo de que um dos motivos € 0 ensino muitas vezes

mecéanico, que ndo considera 0s conhecimentos prévios do aluno.

Sera realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa, na qual serdo colhidos dados
e respostas dos pesquisados, atentando a detalhes relacionados ao entendimento,
desenvolvimento e construcdo ou ndo de um modelo para determinados conceitos de
Analise Combinatéria. Serdo promovidos ambientes colaborativos nos quais atividades
exploratérias e investigativas serdo trabalhadas, os riscos, vistos aqui como
oportunidades, consiste na liberdade e autonomia dos alunos nestes ambientes e com

estes tipos de atividades.

Tratamos estes “riscos” como oportunidades, pois a abertura para pensar, relacionar,
conjecturar, inferir, propor, podem estimular habilidades e propiciar a concepgéo de
diversos conhecimentos e ndo apenas os especificos do conteddo ou disciplina em

questéao.

Para participar deste estudo o Sr (a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que

desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu
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consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento. A sua participacao
€ voluntadria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modificagdo na forma em que € atendido pelo pesquisador, que tratard a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o

material que indique sua participacéo nao sera liberado sem a sua permissao.
O (A) Sr (a) ndo sera identificado em nenhuma publicacdo que possa resultar.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
cOpia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na secretaria do Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica e a outra sera fornecida ao senhor/senhora. Os
dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serdo destruidos.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislagédo brasileira (Resolucdo N° 466/12 do Conselho Nacional de

Saude), utilizando as informagfes somente para os fins académicos e cientificos.

Eu, )
portador de documento de Identidade fui informado (a) dos

objetivos da pesquisa “A Modelagem Matematica como metodologia para o ensino
de Analise Combinatdria”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas.
Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha

decisdo de participar se assim o desejar.

Declaro que concordo em participar. Recebi uma coOpia deste termo de consentimento

livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Vicosa, de de 2014.

Nome Assinatura participante
Data
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Nome Assinatura pesquisador
Data
Nome Assinatura testemunha
Data

Em caso de dlvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humano-UFJF
Campus Universitario da UFJF

Pr6-Reitoria de Pesquisa

CEP: 36036-900

Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesg@ufif.edu.br

Pesquisador Responsavel: CLEUZA EUNICE PEREIRA BRUMANO
Endereco: RUA JOSE UBALDO PAIVA, 12 - Bairro: RAMOS

CEP: 36570-000 — Vigcosa — MG

Fone: (31) 3891 3578

E-mail: cbrumano@ufv.br


mailto:cep.propesq@ufjf.edu.br

