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ModelagemM atematicapara o estudo de analise combinatoria

Mathematical modeling for the combinatory analysis study
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Finalidade: O presente produto educacional propde uma sequéncia didatica para o uso da
Modelagem Mateméatica como metodadbgara o estudo de Analise Combinatdria aos alunos

do 2° ano do Ensino Médio. As atividades apresentadas envolvem sHpegdiema
referentes ao Principio Fundamental da Contagem pelo processo de inducdo e ndo aplicacdes
de formulas.

Contextualizacéo

Este produto educacional € um recorte da dissertacdo de Mestrado, do Programa de Pos
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade do Vale de Taquari
Uni vates, intitulada fi Model agem Matem8ti ca
Combi nat -riao. A interven-«o pedag-gica que
realizada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, com faixa etaria de 16 e 17 anos. Sendo
a Andlise Combinatéria um conteudo especifico do 2 ano do Ensino Médio, os rs#onos

possuiam conhecimentos prévios sobre o conteddo em questao.
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As sugestbes de atividades deste produto educacional, tendo como metodologia a
Modelagem Matematica como ferramenta de inducéo ao estudo de Analise Combinatéria,
buscam direcionar papéis qouiitas vezes nao sao vistos durante o ano letivo: o professor
como mediador de conhecimentos e 0 aluno sendo protagonista do seu aprendizado. Nesse viés,
partindo de situacdes reais, do cotidiano do aluno, é possivel destacarapumiéos com
relacdoa educacdo da Matemética basica estudada pelos alunos durante seus anos de estudos
anteriores. Para o referencial tedrico, bussewautores da Modelagem Matemética desde a

implementacdo da mesma no Brasil até os autores da nova geracdo como Silvane Vertu

Segundo Biembengute Hein (20p07 ) , A A mo d e |,artp deexpMssare m8t i
por intermédio de linguagens matematicas situapf@sema de nosso meio, tem estado
presente desde os tempos mais primitivos. Isto é, a modelagem € tdo antiga quépta
Matematica, surgindo de aplicacdes na rotina diaria dos povos antigos. Trazer para a sala de
aula, situacdes reais, do cotidiano do aluno, faz da Mateméatica uma disciplina real, manipulavel
e construida através das pesquisas, questionamentagetssde forma natural, diante dos

olhos de cada aluno.

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

algum, porémao elencdas em sua vivéncia, elas terdo e fardo todo sentido.

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

conjunto de etapas que, se bem direcionadas proporcionara um Modelo Matematico e foram
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essas etapas que nortearamresente intervencdo de acordo com o esquema localizado na
Figural-0 Em primeiro lugar, preci samos consi de
estratégia de ensino, pois modelar € dar formas, assim como as criangas criam formas, figuras
as quais estdno seu cotidiano com uma massinha de modelar, usando sua imaginacao e
criatividade, a Modelagem Matematica vem nesse viés. Modelar a Matematica é trazer em uma
situacaeproblema do cotidiano do aluno, algo palpéavel, real e ndo abstrato para dentro do
cont«k t o de sala de aul ao. Hoj e, mai s do que
necessita ser reestruturada em seu curriculo, nés professores devemos deixar a decoreba de
férmulas para trds e nos atentar aosrpgrlisitos trazidos pelos alunos através slaes

vivéncias. Segundo Biembengut e Hein (200014 ) o . . . Muitas situa-:
podem apresentar problemas que requeiram solucdes e decisfes. Alguns desses problemas
contém fatos matematicos relativamente simples, envolvendo uma matematieanelemr . 0
Seguindo a mesma linha de raciocinio, Biembengut e Hein (200D3) pafirmam que:
AGener i camedreerque ampabeth&tica e a realidade sao dois conjuntos disjuntos e a

modelagem é um meio de falo® interagir.

Figura 1- Esquema dormpceso da Modelagem Matematica

Modelagem
Matematica
Si:::f:éo ) ) Matemaética
h
Modelo

Fonte:Biembengut e Hein (2000, p3).
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Para Biembengut e Hein (2000), Figura 2, apos a escolha do tema, deve ser feito um
estudo sobre o assunto de modo indireto, por meio de livros e revistas, entre outros, ou por
meio de expeéincia de campo, dados experimentais obtidos com especialista da area. Em
seguida, devse classificar as informacdes como relevamesndo, levantar hipoteses,
selecionar variaveis para a coleta e andlise dos dados. Apds todos esses processos @ie construg
dos saberes matematicos, todos irdo retornar a questao que gerou todo esse processo, para que
possam chegar a uma solugdo. A propria questdo formulada pode se tornar um modelo, pois,
para respondf&, uma sequéncia didatica ira acontecer e cheganda s@sgao final, sera o

momento de avaliar e validar o modelo matematico.

Figura 2- Desenvolvimento do conteddo programético

Exposicio L F
. — OVATEAMOMO  — OMMUIACAD —fp RESOICHO —  MOdID  — ValnisCho
G0 tema @ selecio de de de uma

quesites + questso questdo

b - |

Conteddo P— Exampios
programansco analogos

-

Fonte: Biembengut e He{2000, p. 22)

De acordo com Barbosa (2001, p, €ada configuracdo curricular de Modelagem é
vista en termos de casos, referinde as diferentes possibilidades de organizacdo curricular

da Modelagem classificadas em casos 1, 2 e 3:

1) Caso 1. O professor apresenta a descricdo de uma sHuatdema, com as
informacdes necesséarias a sua resolugdo e o problema formulado, cabendo aos

alunos o processo de resolugéo.
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2) Caso 2. O professor traz para a sala um problema de outra arealidade,

cabendo aos alunos a coleta das informacdes necessarias a sua resolugéo.

3) Caso 3. A partir de temas nématematicos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacbes e

simplificacdo das situacégroblema.

Neste produto educacional, foi aplicado o Caso 2, os alunos buscaram informacdes,
testaram hipoteses, coletaram dados, criaram um modelo, discutiram e validaram os resultados
encontrados a cerca de uma situggéiblema, escolhido pela professpesquisadra, no
gual o tema fazia parte da rotina/cotidiano do alunafetava sua vida social. No caso 2 a
professorgpesquisadora ocupou o papel de mediadora, e quem deteve o papel de protagonista
de seu conhecimento foram os alunos. A professora observoupadoou os trabalhos
desenvolvidos nos grupos, tirou davidas com relacdo a contelidos matematicquéase (
requisitos), fez a reflexdo dos dados encontrados, conduziu os alunos nas formulacdes das
situacOesgproblema, deu suporte aos mesmos para que pudess apropriar de novos
conceitos matematicos e conceitos que ficaram perdidos durante os dois anos letivos que foram

sacrificados pela pandemia.

Neste produto educacional, busesmitrazer a Matematica trabalhada em sala de aula
com maior significado, s, de acordo com 0s autores supramencionadagie significa ir
além das simples resolucdes de questdes matematicas, muitas vezes sem significado para o
aluno, e levdo a adquirir uma melhor compreensao tanto da teoria da Matematica quanto da
naturezad o pr obl ema a seja ” Modelaben na dngido,pode ser o caminho
para novas descobertas, o despertar do aluno por interesse em tépicos matematicos ainda

desconhecidos por ele, porém, oportunizasel@ estudar e pesquisar situagiiedlema
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desenvolvendo seu senso critico.

Corroboram com essa dialética Jacobini e Wodewotzki (2006) ao mencionar que a
aplicabilidade da modelagem em sala de aula pelo professor, demonstra que o0 mesmo tem a
intencdo de ensinar matematica, porém, ao explorariaa@j@s matematicas no dialia, a
construcdo de modelos e o relacionamento entre a matematica utilizada na modelagem e o
conteldo programatico, o professor oferece ao aluno a oportunidade de conviver com
contelidos vivos, praticos, Uteis e com bastameifsiado, dando vida a uma Matemética
abstrata. Aradjo (2009) nos faz refletir sobre a perspectiva-sitiza com relacdo a
Modelagem, pois a mesma tem um grande impacto na comunidade de modelagem Matematica
e na educacdo Matematica, influenciando a@enas praticas educacionais como também o

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

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

de verificar as potencialidadea Wodelagem Matematica no estudo de Analise Combinatoria.

Detalhamento

As acgles que propomos neste produto educacional foram desenvolvidas no primeiro
semestre de 2022, em uma turma de aproximadamente 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio
de uma Escola Estlual, localizada em Guarardé Norte MT. Estas decorreramurante 6
encontros desses encontros 5 foram em sala de aula, localizada na escola aqui referida,

totalizando 13 horaaula e 1 encontro ocorreu na Agéncia do DETRAN e Casa de Placas,
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ambos lgalizados na cidade em que reside a pesquisa. A principio foi realizada uma sondagem
para verificagdo dos préquisitos com relagdo a Matematica basica da turma e representam a
proposta de intervencdo pedagdgica ocorrida de acordo com uma pesquisaidéaemyo
Mestrado de Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade do Vale do Taquari (UNIVATES) e
encontrase na integra na dissertacdo da autora disponivel na pagina do curso PPGCE. A
pesquisa foi de carater qualitativo e estudo de casoBadimsa.Os resiltados da pesquisa

foram coletados através de gravacfes de audio, diario de baidoiais impressosmeateriais

produzidos pelos alunos.

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

desenvolvidas durante esta intervencao.

Quadrol - Interacéo
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Encontros Atividades Objetivos Duracéo

12 Encontro: Interagdo | Apresentacao inicial, -Realizar o diagnéstico 3 horasaula
Escolhadotemae didlogq apresentacdo d¢ €Om relacao ao tema de
familiarizacao. projeto, elucidacdes acordo com a vivéncia

sobre o termo de Livre ¢ de cada um;

Esclarecido, organiza¢d( - Incentivar a pesquisa;

dos grupos de trabalhos| _ promover a Hailidade

(GT1 ao GT6). de trabalhar em grupos,

ou seja, trabalhar o
convivio social.

2° Encontro: - Apresentacdes sobre g -Incentivar a pesquisa; 2 horasaula
Interacée A pesquisa pesquisa de campo -Trabalhar o convivio
exploratoria. realizada por cada GT. | gocial fespeitar a

na aula anterior e como opiniéo alheia).

tarefa de casa.

o - No momento das

-Organizacdo com | gpresentagOete cada

relagéo ao questionario | GT, estarao trabalhand

representante de cada | 5 gratéria.

GTs para a entrevista

(Continua..)
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(Conclusio
Encontros Atividades Obijetivos Duracao
com um profissional dq
DETRAN no periodo
vespertino.
3° Encontro: Interacdo: | Pesquisa de campo -Promover a habilidade 1 horaaula
Pesquisén locu. visita ao DETRAN, em formular questdes;
entrevista com o -Incentivar a pesquisa;
profissiona) conhecer os Trabalhar a oratoria:
departamentos e suas ) '
funcionalidades e visita { -Prepardos para serem
Casa de Placas. protagon|5ta3 do seu
aprendizado.
Fonte: Das autorg2022).
Quadro2 - Matematizagao
Encontros Atividades Obijetivos Duracao
4° Encontro: Reunido dos GTs para | - Apropriarse de 3 horasaula
Matematizacéae discutir sobre a pesquisg diferentes estratégias
Propondo resposta. de campo realizada no | para a resolucéo das
encontro anterior. situacBegroblema;
Apresentacao por GTs | _ perceber e interpretar
sobre as respostas dos | g diferentes dados
questionarios realizados numéricos inseridos no
por cada grupo durante | contexto do problema,
entrevista. levélo para o seu
Intervencdo am trés cotidiano e tentar chega
diferentes situactes auma solucao.
problema.
5° Encontro: Elaboracéo de situagéeq Identificar um modelo 2 horasaula

Matematizacae
Propondo questdes.

problema para verificar ¢
Modelo encontrado.

Debate reflexivo.

matematico a partir da
relacdo da coleta de
dados com as situacaes|
problemas resolvidas ng
encontro anterior e as

formuladas pelo aluno.

Fonte: Das autorg2022.
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Encontros

Atividades

Objetivos

Duracao

6° Encontro: Validacéo

-Solucionar as situagées
problema formulada por
cada GT, apresentar as
respostas encontradas.

- Solucionar a situacao
problema elencada pela
professorgpesquisadora
para reforcar a
verificacdo quanto ao
modelo encontrado e
validalo.

Analisar o Modelo até
entdo encontrado pela
turma, reforcar a
verificag8o quanto a sug
validade e caso a turma
entre num consenso, o
mesmo sera validado.

3 horasaula

Fonte: Das autorg2022).

Em seguida, apresentamos um detalhamento dos trés primeiros ergpo@igeguiram

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

Primeiro encontro - Interacéo

No primeiro encontro, com a finalidade de esclareoeno seria o funcionamento da

proposta de intervencdo, fazendo uso da Modelagem Matemética como metodologia de

trabalho, esclarecese os objetivascomo seria 0 desenvolvimento dessa pesquisa cientifica e

sua importancia para a educacdo. Sobre o ternmavde e Esclarecido, foi explicado a sua

importancia para os alunos, para os pais, a escola e a professquisadora.

Logo em seguida, a turma foi dividida em 6 grupos contendo 5 integrantes cada. A

técnica utilizada foi por afinidade. ApOs a organipaga sala, foi entregue o diario de bordo

em conjunto com explicagédo sobre a importancia dele nesta pesquisa. Cada aluno colocou seu

nome o nimero do grupo a qual pertencia e escreveu um texto falando um pouco das suas

vivéncias 6nde, com quem mora, $e0 r a

na Z0ona
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introduzidas as etapas de Biembengut e Hein (2000), com relacdo a Modelagem.

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

préatica pedagogica realizada nesses 6 encontros totalizando L4dlaras
Interacéo - Exposicdo e familiarizacdo com o tema

Esta etapa vem com o0 objetivo de conhecer o tema proposto, conversar sobre ele,
recolher os préequisitos ¢ que o aluno viu sobre o tema no-didia), se familiarizar com
ele. Na sequéncia, foi entregue 3 questdes que seriam utilizadas como atividades exploratérias,

para que mais tarde fossem elencadas na coleta e analise sle dado

Quadro 4 - Atividades Exploratérias

01- Quais sao as possiveis combinacgdes realizadas por vocé durante oasdiai€ite um exemplo e
namero de combinacgdes.

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

03- Apés o didlogo com seu grupo, cite duas possiveis combinagfes vivenciadas por toda a socieda
adia. No que essas combinagfes contribuiram na widalde cada individuo? Caso ndo existissem €
combina¢gBes mencionadas pelo grupo, o que refletiria para a sociedade?

Fonte: Das autorg2022.

Apés responderem as questdes, cada grupo debateu entre si e com o0s restantes grupos
da sala sobre suas respostas. Logo em segaigdiagrupo de organizou com relagdo a pesquisa
de campo que iriam fazer sobre o tema proposto: A troca das placas de carro pelos atuais Padréo

Mercosul.
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Duracéao: 3 horasaula

Segundo encontro: Interacdo- Resultado da Pesquisa exploratoria, discuss$e
sobre o material coletado por cad@rupo e elaboragéo de questbes

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

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

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

grupo preparou seu banco de questdes.
Duracéo: 2 horasaula
Terceiro encontro: Interacdo - Pesquisa exploratdria: entrevista

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

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

Durante a entrevista, cada aluno representando um GT da turma do BévAmo
oportunidade de ouvir as respostas sobre as duvidas que ainda permaneciam, mesmo durante a

pesquisa de campo que haviam feito anteriormeatequestdes apresentadas foram:
a) Porgue mudaram as placas e porgue retiraram o nome das cidades nelas?
b) Como idantificar o local do carro sem o nome da cidade na placa?

c) Como sao feitas as combinagcdes dos numeros nas placas?
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d) Quais séo as principais criticas (pontos positivos e negativos) na mudanca das

placas?
e) Tem alguma possibilidade de falsificacdo ou clonagem?

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

informacg0des sobre as novas placas do modelo Mercosul?

g) O que acontece quando um menor de idadeg®d gm uma blitz dirigindo ou

pilotando uma moto?
h) Qual foi o custo dessa mudanca de placa para a populacdo?
i) Existe algum prazo para todos os veiculos com placas antigas trocar para a nova?
j) Com as novas placas diminuiu o nimero de roubos de veiculos?
k) As nowas placas interferiram no setor da economia?

Nesse momento da intervencédo, os alunos vao se apropriando do tema estudado, pois,
ao se envolver na pratica, com uma pesquisa de campo, eles conseguem enxergar um leque de

possibilidades dentro da Matematwmamo um todo.

Nessa etapa os alunos passarasoreectar a relacéo da pesquisa em si com o estudo
dentro da Matematica realizada em sala de aula. Essa constru¢cdo da problematizagéo foi se
formando a cada encontro e a cada pesquisa realizada. Na priesgugp que realizaram foi
algo sobre questdes relacionadas com-@dia do individuo, pois se tratava dos porqués que
ecoavam sobre todas as questdes burocraticas do tema em estudo e;speisEbhaas

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

Quarto encontro: Matematizacéo

Nesta etapda Modelagem, muitos dados ja foram coletados e muitas informacdes ja
fazem parte do aprendizado que cada aluno construiu, devido a isso, os alunos foram
incentivados a construirem uma tabela, contendo algumas informagfes coletadas na pesquisa

de campo ralizada durante os encontros anteriores. Com base nessa tabela, os estudantes foram

indagados sobre as diferentes opcdes para a combinacao das placas de automéveis de acordo

com o padrao Mercosul, qual foi a mudanca ocorrida nas placas e as diferengaiscéona

estados e municipios.

De acordo com as tabelas construidas por cada aluno, foi possivel destacar a

importancia da Analise Combinatoria para solucionar o problema de combinacgdes entre letras

e numeros, no caso das placas de automdveis, como também envolvendo outras questées do

cotidiano sem o uso de formulas, apenas por inducdes realizadas pela prpesgoisadora,
fazendo com que eles refletissem em qual caminho eles iriam percorrer para chegar a um

resultado plausivel.

Para estratégias de diferentes contagens a profgesiaisadora aplicou uma
intervencao através da analise de quatro diferentes sityaigi®ema, 0s quais necessitou o
uso da Analise Combinatoria, poréem despisdalo uso de férmulas para solucidos

Diante do exposto, foi apresentado ao GTs a prargiuacaegproblema, tendo como

tema A o acidenteo, onde possibilitou uma
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guestdo, sem aplicar férmulas, apenas por deducfes. Segue abaixo a-gihlAcarm

exposta:
Situagéo 1: O acidente

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

obse vadas pelas testemunhas do fat2zdico aci de

Figura3 - Resolucao apresentada pelo Grupo de trabalho 01, Aluno (A09)
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Fonte: Os estudantes (2022).
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A primeira atividade foi construida em conjunto com todos os alunos, onde cada grupo
enriquecia com suaterpretacdo. De inicio, eles optaram por desenhar a placa do carro para
ficar mais evidente a localizacdo das letras e algarismos. A dlvida que eles tiveram a principio
foi sobre o numeral, se seria utilizado de zero a nove, ou excluiam o zero. Nessealeb
entraram em um consenso que realmente nas placas de carro teriam a possibilidade de aparecer

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

Apés chegarem em uma solucdo que satisfazia as condi¢cdes imposta pela primeira
situacaeproblema, a professofesquisadora entregou para cada equipe a sitypaghema

namero dois, que dizia assim:
Situacédo 2: Questao de Vestibular aplicada no ano de 291

(FUVEST- SP) As atuais placas de licenciamento de automéveis constam de 7
simbolos, sendo trés letras, dentre as 26 do alfabeto, seguidas de quatro algarismos.

a) Quantas placas distintas podemos ter sem o algarismo zero na primeira posi¢ao
reservada aocalgarismos?

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

t°m as duas primeiras | etras iguais?o0
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Figura4 - Resolucao apresentada pelo Grupo de trabalho 01, Aluna (A18)
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Fonte: Os estudantes (2022).

A situacdeproblema numero dois trouxe a probabilidade e porcentagem dentro da
Andlise Combinatéria, instigando a turma do 2° Ano a pensar fora da caixinha, ou seja, pensar
gue além das combinacfes, poderiamos apresentar a probabilidade e o percemteairae u
evento, ainda sem resquicios de férmulas, apenas usando a pesquisa de campo realizada

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

Percebetse que o caminho para solucionar as situapf@sema ficou mia claro.

Porém, o aluno A02 indagou a professpeaquisadora:

- fProf. vocé me da autonomia para eu solucionar do meu jeito ou tenho que fazer
da mesma forma que vocé apresefitau A p r-pedgdsadora disse que sim,
eles tém autonomia para buscaug6ks e estratégias que facilitem a resolugéo da

situacaeproblema. E o aluno A02, questionou novamente:
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- NQuer dizer que podemos encontrar o nosso caminho, resolver da maneira que
acharmos melhd@ 6 A p r-pedgdsadora disse que sim. O mesmo entao

conplementou com um largo sorriso:

- AEu nunca havia imaginado a Matematica como uma disciplina que pudesse fugir
um pouco das férmulas e trabalhar usando a nossa criatividade, dando a nossa

opinido e essa opinido ser ouvida e aceita pelos cofegas

Ao finalizarem a situagaproblema dois, a professerpesquisadora apresentou a

situacaeproblema trés, que assim dizia:
Situacédo 3: Placas Antigas x Placas Padrao Mercosul

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

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

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

repetir a placa?
Figura5 - Resolugao apresentada pelo Grupo de trabalho 02, Aluno (A13)
;;3‘3&7@. 926. 26. do. do. \o. Ye: \15 160 o b Plow, oudi
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Fonte: Os estudantes (2022).
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Para solucionar ea situacagroblema os grupos nao apresentaram muitas duvidas,
pois a ideia de como a Analise Combinatdria se desenharia estava ficando cada vez mais clara
e, permitia o uso da linguagem Matemética de acordo com -@squisitos apresentados por
cada grp o . Os GTs 01, 02, 03 e 04 resolveram po
caixa continha o total de letras e algarismos que poderiam ser multiplicados para encontrar a
solugdo que a atividade pedia. O GTO5 optou por montar as caixinhas para e segu
solucionar através da potenciagdo, chegando no mesmo resultado que os colegas dos GTs
anteriores e, apenas o0 GT06 optou por trabalhar com a potenciacdo sem fazer as caixinhas, pois
para eles, a caixinha ja se encontrava desenhada na mente e agamaastécil de resolver

a situacaeroblema proposta.

Diante das resolucdes das atividades apresentadas pelos GTs, fazendo uso de
multiplicacdo por caixinhas, além do GTO5 que optou por trabalhar potenciacdo, a professora
pesquisadora apresentou aos gsupma atividade que vem a ser uma questdo de concurso

para vestibular, apresentada logo abaixo:
Situacdo 4: A importancia da poténcia na Analise Combinat6ria

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

e trés numeros, como no exemplo hipotético abaixo:

AB123CD

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

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

a) 26°+10°+26

b) (26%).(10°)

c) (26°).(1¢%)

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

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

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

Para o processo de avaliacdo nés adotamos os aspectos subjetivos e objetivos através
da producdo de um trabalho acerca da Modelagem Mateméatica que apresentou 0 seguinte
contexto: ... AFor mul em e -proabkemaigeemetta atoocaldel - « 0 d
placas de carros ocorridas entre 2016 e 2017 pelas atuais Mercosul, utilizando a Analise
Combinat -ria em situa-»es cotidianas. o0 Ao da
a professorgesquisadora teve a oportunidade de obsereamportamento de cada grupo de
trabalho, pois aavés da Modelagem Matematica € possivel trabalhar a interdisciplinaridade, a

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

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

Para a resolucdo da questdo (FIGUBAo grupotrabalhou com as posicdes que se
encontram em cada | etra ou algarismo na plac
elencadas na questao da situggédiblema. Para a posicdo ocupada pela primeira letra, o grupo
apresentou as vinte e seis letlasalfabeto retirando as vogais, totalizando vinte e uma letras.
Para a ocupar a segunda posicéo, deveria ser uma vogal e o total de vogais séo cinco, para a
terceira posicao pode apresentar qualquer letra do alfabeto, ou seja, vinte e seis. Seguindo para
a quarta posicdo, qualquer algarismo, onde o total seriam dez (0 a 9). Para a quinta posicéo
deveria ser uma vogal diferente da segunda posicao, ou seja, s6 poderia usar as quatro vogais
restantes. A sexta posicao seria um namero impar, sendo no tatalgakgsmos e, por fim a

sétima posicao, seria um namero par (0, 2, 4, 6 e 8).

Figura6 - Resolugao da situaggwoblema desenvolvida pelo GTO1
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Fonte: Os estudantes (2022).
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b) Questdo formulada pelo GT02: Quantas op¢des de placas podemos ter com as
iniciais dos nomes de quatro integrantes do Grupo n° 02, sendo eles: (B, K, V e M),
levando em consideragdo que podemos utilizar nUmeros maiores ou iguais a 8.
Obs: Com repeticao
Pam a resolucédo (FIGURK), o grupo apresentou como base o desenho da placa em
formato de caixas e nela, foi inserido o total dos valores que cada letra ou algarismo poderiam
aparecer. Como 0 grupo apresentava quatro letras diferentes e apenas podegnoautil
algarismos 8 e 9, todos com repeticéo, a resolucéo e o total de placas obtidas pelo GT02 foi a

seguinte:

Figura7 - Resolucéo da situacgwoblema desenvolvida pelo GT01

uflollefTo] [afTalTa] = 2046 pomiliiimeln.

Fonte: Os estudantes (2022).

c) Questdo formulada pelo GT03: Quais séo asgibilidades de ter somente vogais
distintas em placas padrdo Mercosul?

De acordo com o grupo, para a resolucao da questdo (FIGB)Rs&ria necessario
utilizar na primeira posicéo as cinco vogais (a, €, i, 0, u), porém, de acordo que ia mudando
para a pbxima posi¢cado de onde ficam as letras, deveria subtrair uma vogal da anterior, sendo
na segunda posicdo quatro vogais, na terceira, trés vogais e na quinta posi¢do que localizam
letras, ficariam duas. Para as posicdes dos algarismos, o grupo trabdthrouadequivocada,
pois na situagagroblema néo citou qualguer mudanga no tdtd mesmos. Dessa forma,

deveriam ter trabalhado com os dez algarismos e ndo nove, como mdéstnar ad.
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Figura8 - Resolucéo da situacgwoblema desenvolvida pelo GT03
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Fonte: Os estudantes (2022).

Figura9 - Resolucéo da situacgwoblema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).

O GTO03 acreditava que o algarismo zero ndo estaria contemplado na quarta posicéo e,
devido a isso, eles trabalharam com o algarismo nove. Acontecer do grupo que formulou a
guestdo apresentar erros ou equivocos durante a resolucao € normal e promoaeainadeb
sala sobre as possibilidades encontradas pelos demais grupos e pelo GT03, sendo enriquecedor
0 momento de aprendizagem.

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

cidade na mesma, porém conseguiram identificar a primeira letra da placa sendo
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J e o ultimo numero sendo 5. De acordo com essas descri¢cdes, quantas placa
poderéo ser obtidas? E qual seria esse valor em porcentagem?
Ao desenvolver a situacgwoblema, o GT 04 analisou da seguinte forma: ao desenhar

a placa do carro contendo as posicdes para serem completadas com o total de letras e
algarismos, 0 grupo cheg em um consenso que a primeira posi¢ao seria apenas uma,letra (
a segunda posicdo seriam as vinte e seis, pois nada se refere a essa posicdo Ra situacao
problema. Com relagdo a terceira, quarta, quinta e sexta posi¢ao, o grupo elencou os valores
emvinte e seis letras, dez algarismos, vinte e seis letras, dez algarismos respectivamente.
Apenas a sétima posicao ficou contendo apenas um algarismo destinado ao namero cinco, de

acordo com a Figurg0, abaixo:

Figura D - Resolucéo da situacgwoblema dsenvolvida pelo GT04
I iy T
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Fonte: Os estudantes (2022).

e) Questdo formulada pelo GT05: Em uma cidade, no norte do pais, foi roubado um
veiculo que ja possuia a nova placa no padrdo Mercosul. Como o carro foi furtado
juntamente com os documentos, o dono dauleiembrava apenas de fragmentos
da placa, sendo: a primeira posi¢cao contendo a letra G, a segunda contendo a letra
J, a quarta posicao contendo o numeral 7 e a quinta contendo a ldb@ &cordo
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com os fragmentos da placa, qual a possibilidade da le#rterceira posicéo ser
uma vogal (exceto a vogal E), e os dois ultimos algarismos serem pares?
Ao comecar a discussao sobre a resolucao da sitpaghlema construida pelo grupo,

eles construiram as caixas, contendo as letras e algarismos que etavados na atividade,
para que logo apds, pudessem discutir sobre as reais possibilidades a serem trabalhadas nas
demais posicdes interrogada no final da situggablema, como mostra a Figura 17. Ao
mencionarem a quantidade de letras e algarismos ixas cpe continham lacunas, o grupo
analisou da seguinte forma: a primeira, segunda, quarta e quinta posicdo deveriam ter a
guantidade de uma letra e um algarismo, por se tratar de apresentar apenas uma unidade tanto
para ambos 0s casos. Ao se tratar daete posicao que seria a possibilidade de aparecer uma
vogal exceto a letra E, entdo seriam cinco vogais menos uma, ficando nessa posi¢ao a quantia
de quatro possibilidades. Com relacdo aos dois algarismos finais serem pares, 0 grupo
apresentou a quanéde cinco para ambas posi¢cdes, contando com 0s numerais zero, dois,

guatro, seis e oito.

Figura 11 - Resolucédo da situacgwoblema desenvolvida pelo GT05

UrensS 5 Crn i ) 204 TP IVSTo P U 5 Vo TR A v o V5 & V19
\ -
%) AL - Y. -1 £ VS | ) & Yoo P 1) IS VSWvaa NSO OO clc
oo
o 3 ) P P O o Ync h o 1k
) = < T 2 A3 2 2 — ) D P 1) 1D L

Fonte: Os estudantes (2022).
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f) Questdo formulada pelo GT06: Encontre quantas possibilidades de placas no
padrdo Mercosul de acordo com as seguintes caracteristicas: As duas primeiras
letras sdo consoantes diferentes, a terceira é a letra G, a quarta letra € uma vogal
e 0 ultimo numero primo.

Ao formularem a situacdproblema, o grupo comecou a trabalhar na resolucdo do
mesmo, montando as caixas com as posi¢coes das letras e algarismos visualizados nas placas de
veiculos. Na primeira posicdo seriam as possibilidades para as consoantes, iemtdasser
vinte e seis letras menos as vogais, ficando vinte e uma possibilidades. Para a segunda posicao
permaneciam as consoantes, porém deveriam ser distintas, ficando apenas vinte possibilidades.
Ao se referirem a terceira posicéo, poderiam apresentaaspeetra G, ficando apenas uma
possibilidade. Com relacdo aos algarismos que localizaeama quarta e sexta posicao
respectivamente, ndo foram mencionadas nenhuma imposicdo, devido a essa observacao, o
total de possibilidades para elas ficou dez c@uimndo o grupo menciona a quarta letra, o
mesmo fala da quinta posi¢do da placa, na qual seria uma vogal qualquer, ou seja, cinco
possibilidades e para finalizar, a imposi¢do para o ultimo algarismo que seria um numero

primo, sendo eles 2,3,5 e 7, totalizlo quatro possibilidades como mostra a Fig@ra 1

Figural2 - Resolucao da situacgwoblema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).

As formulagGes das questbes foram enriquecedoras, pois em cada grupo, os integrantes
apresentavam ideias diferentes trazendo para a discussao conteludos matematicos muitas vezes

esquecidos ou deixadoso pegando poecitades0 num
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pelos professores, porém nao tdo absolvidos pelo aluno. Entregar apenas uma questdo por
grupo trouxe a tona as relacdes interpessoais, 0 comprometimento e o desenvolvimento do

pensamento critico e reflexivo.
Sexto encontro: Interpretacéo do resultados e validagéo

Neste Ultimo encontro, a professon@esquisadora entregou para cada grupo as
situacbegproblema formuladas por eles para que pudessem entregar para cada grupo. O GTO1
resolveu as situacogsoblema dos GTs 02,03,04,05 e 06, e 0 mesmoemeEntom os GT02,

GTO03, GT04, GTO5 e GTO06. Foi estipulado um tempo adequado para essas resolucdes e ao
terminarem, cada grupo resolveu sua situagdioblema no quadro, discutindo, trocando
informacdes e validando a atividade. Foi possivel perceber qgremss de estudos estavam
alinhados, todos colaborando e dando sugestbes com relacdo a solucdo para cada atividade
trazida ao quadro e apresentada a eles.

Para finalizar e validar o Modelo Matematico, foi aplicado aos alunos a seguinte
situacaeproblemaPodemos observar que o Modelo Matematico desenvolvido e aperfeicoado
por vocés em cada situag@mblema que abordou o contetdo de Analise Combinatéria, sem
o uso de formulas foi pelo moddultiplicacdo de CaixinhasEntédo, utilizando o Modelo,

solucione aseguinte situacaproblema:

- Supondo que daqui a algum tempo, o numero de combinag¢des de placas no padréo
Mercosul ndo consiga mais suprir as necessidades da demanda de placas de
automoveis e decidem pela opcéo de atribuir uma letra a mais na quarta.posica

Qual o total de placas teriam e quantas placas a mais teriam para suprir a demanda?
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Figural3- Resolucédo da situacgmwoblema desenvolvida pelo GT06
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Fonte: Os estudantes (2022).

Resultados obtidos

Ao desenvolver essa sequéncia de atividades descrita nessa pratica pedagdgica,
observouse que ao introduzir discussées ou situacdes que reflete o cotidiano do aluno, os
levam a um grau de aprendizado totalmente diferente dos encontrados em sala dardala du
aguelas aulas mecanicas, pois sua forma de pensar, questionar, raciocinar e solucionar

situagdegproblema vao além daquela perguntQue formula eu uso prof.?

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

interpretacdo e realizacdo das atividades.
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O papel do professor é de mediador de conhecimentos, orientando os alunos ao caminho
a percorrer e para isso, 0 mesmo deve estar preparado, com os devidos embasamentos tedricos
, a0S conceitos @aos poucos serao encontrados durante a préatica pedagogica, lembrando que
a Modelagem é um processo ao qual, o professor ndo terd total controle, pois a Modelagem
sera construida em conjunto, pois s6 se aprende modelar, modelando, porém, para que essa
préica possa ter os objetivos alcancados, é importante edtgrmihecéda e depois coloca

la em prética.

O primeiro encontro teve o formato de roda de conversa, no inicio, como uma conversa
informal, a professorgesquisadora iniciou um debate sobmportancia da Matematica no
cotidiano até chegarem nos tipos de combinacdes realizadas por cada um na-skéal ta
instante que comecou as discussdes sobre 0 assunto, paeejpeua Modelagem ja havia se
inserido naquele contexto de sala de aula.

Apos todas as reflexdes, apresentacédo do tema e o contetdo que estariam pesquisando,
de acordo com o caso 2 de Barbosa, a turma foi dividida em seis grupos contendo cinco
integrantes em cada. Com o tema em maos, foi realizado um estudo, por meio Getiyoss,

e revistas de forma indireta, de todas as informac¢des que puderam obter naquele momento
sobre o tema a ser pesquisado. Cada um fazendo suas anotacdes no caderno de campo que havia
sido entregue pela professora, pois, no préximo encontro todogmstpresentando o

resultado da pesquisa.

Dando continuidade a pesquisa exploratdria, 0s grupos apresentaram o resultado da
pesquisa de campo, dando abertura para novas inquietagbes com relagcdo a burocracias e
principalmente o impacto econémico devidinara de placas. Entdo, para sanar davidas que

ainda permaneciam na turma, cada grupo preparou as questbes para que um aluno,
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representando seu grupo, realizasse uma entrevista com um profissional do DETRAN no
periodo vespertino. A visita dos alunos d&TRAN e Casa de Placas trouxe para a pesquisa

algo palpavel, principalmente por se tratar de trés geragfes de emplacamentos no Brasil, os
guais eles puderam visualizar e complementar a pesquisa. Os mesmos puderam observar as
posicbes das letras e algarismem relacdo a ordem e quantidade de cada posicéo, ja

mencionando as combinagdes que poderiam fazer.

Com relagéo a pesquisa in loco, cada integrante do grupo apresentou o resultado da
entrevista e como foi a visita na Casa de Placas. Ao se colocarene@l&r@esquisa, os alunos
desenvolvem sua autonomia e seu ponto critico, pois haquele momento, a professora era apenas
uma mediadora no processo de aprendizado. A partir dos dados coletados através da pesquisa
exploratdria e pesquisa de campo os alurmesdm a tabulacdo, destacando a importancia da
Andlise Combinatéria para se ter combinacdes perfeitas sem e com repeticdes de letras e

algarismos.

A questdo gque norteou essa dissertacao foi a seguinte: Como a Modelagem Matematica
potencializa o ensino dandlise Combinatdria? A resposta para essa questao foi se lapidando
em cada encontro e a turma do 2° ano foi unanime em sua resposta, afirmando que a
Modelagem néo so potencializa o ensino da Analise Combinatéria como também em outros
conteudos, por exemplum trabalho interdisciplinar. Porém, ao avaliar todo o processo, a
professorgpesquisadora verificou que através da insercdo da Modelagem como metodologia
de ensino, foi possibilitado aos alunos a capacidade de trabalhar em grupo, de verificar e
comprova 0 quanto a Matematica esta dentro do sewdii@, saber realizar uma pesquisa,
capacidade para enfrentar, interpretar e solucionar problemas, sendo participativo, assiduo e

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

modelado.

E comum na idade em que se encontram os alunos de Ensino Médio, terem dificuldade
de adaptacdo a um novo ambiente, principalmente em sala de adatisdo deslocados e
nao pertencentes aquele local. Através da pesquisa houve uma ruptura nesse cenario, pois,
mesmo o0s grupos fechados por afinidade ou coleguismo, aos poucos, em cada encontro o
dialogo entre eles foi se destacando, pois tiveram essturabeas rodas de conversa e
apresentacoes dos resultados das pesquisas e de trabalhos construidos por cada grupo. Algumas
divergéncias de opinido se instalaram durante os encontros, porém 0s grupos encontraram um
caminho para que ocorresse um consensodeaisdes, um meio termo para que todos 0s

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

Para finalizar, podemos dizer que levarModelagem Matematica como uma
metodologia de ensino, proporciona para uma sakuth, indiferente da idade ou turma, uma
maior interacdo entre todogrofessor aluno, alunealuno, professealunos, alunoslunos),
pois muitas vezes, cada um fica em sua redoma, sem invadir o espaco do outro. A Modelagem
traz toda essa mudanca defpoa, pois para modelar, precisa em primeiro lugar que o professor
saia da sua zona de conforto, se desacomode, busque novos conhecimentos, reaja e supere suas
insegurancgas, pois muitas vezes, o medo de mudar, os colocam sempre no mesmo lugar. Que
possam encontrar nesse produto educacional, uma motivacdo para buscar o0 novo e
proporcionar um ensino de Analise Combinatéria de acordo com as vivéncias dos seus alunos.
Mostrar a eles, que antes de se chegar a formulaseehscussdes, troca de conhecimentos,
erros e acertos, estratégias para a construcdo do saber, e para essa construgdo precisa

transformar o ambiente em que se ensina.
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