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RESUMO

Esta pesquisa visa investigar quais as implica¢des que o ambiente da Modelagem Matemaética
pode oferecer para o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica no dmbito do ensino
médio. Assim, os objetivos da pesquisa se configuram como: propor o estudo de Estatistica
por meio da Modelagem Matemadtica no contexto do ensino médio e assim investigar e
discutir as implicacdes que tal ambiente de aprendizagem pode oferecer para o ensino e a
aprendizagem da Estatistica; favorecer e valorizar o desenvolvimento, no estudante, de
aspectos de criticidade, da consciéncia da importancia de sua participag@o na sociedade e da
capacidade de associar conteido escolar com o seu dia-a-dia. Para tanto, buscamos
fundamentar nossa investiga¢do no que se refere a Educacdo Estatistica, bem como delinear
nossa concepcdo de Modelagem Matemadtica apresentando uma breve revisdo da literatura. A
metodologia da pesquisa é embasada na abordagem da pesquisa qualitativa de cujos
instrumentos metodolégicos foram as observagdes (registros das aulas e fotografias), as
atividades dos alunos (atividades de contetdo especifico, sobre o tema estudado — Alcoolismo
e Adolescéncia, anotacdes, mensagens e depoimentos), as entrevistas com os estudantes
participantes do projeto e as impressdes da professora-pesquisadora. O contexto da pesquisa
foi composto por alunos de uma sala de aula da terceira série do ensino médio (periodo
noturno) da rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo, cuja pesquisadora era também a
docente da turma. A questdo norteadora da investigacdo é apresentada como: Quais as
implicacdes do ambiente de aprendizagem da Modelagem Matemadtica para o ensino e
aprendizagem de Estatistica? Por meio da andlise dos nossos dados verificamos as seguintes
categorias: Modelagem e Estatistica; O ambiente de aprendizagem; Modelagem e o Tema;
Trabalho em grupo; Instrumento de conscientizacdo; Modelagem e Trabalho Docente;
Modelagem e Tecnologia; O tempo e a Modelagem; As discussdes; Colaboracio;
Assiduidade e Casos notdrios. Olhando para as nossas categorias de andlise verificamos a
existéncia de algumas implicacdes ligadas as agdes didatico-pedagégicas docentes, outras
com uma tendéncia para a atuacdo do aluno (seja na escola ou na sociedade) e ainda
implicacdes que, para nds, abarcam aspectos que extrapolam as a¢des do professor e a atuacio
do aluno.Consideramos que no ambito do ensino médio o processo de ensino e aprendizagem
da Estatistica, por meio de um ambiente de aprendizagem da Modelagem Matematica, trata-se
de um “caminho” possivel e vidvel para a acdo didatico-pedagégica do professor em sala de
aula e que este ambiente promove a Educacao Critica entre os individuos.

Palavras-Chave: Educacao Matematica. Modelagem Matematica. Educacdo Estatistica.



ABSTRACT

This research has the aim to investigate which implications the Mathematical Modelling can
offer to the teaching and learning process of Statistics at high school. Thus, this research
objectives are: to propose the statistics study through the Mathematical Modelling at high
school and investigate and discuss the implications that this ambient of learning can offer to
the teaching and learning of Statistics; to propitiate and valorize the development of the
student’s criticity, conscience of the importance of his participation in the society and his
capacity of associating the “school content” with his daily life. For this reason, we build on
the research at Statistics Education, and outline our conception of Mathematical Modelling,
presenting a brief review of literature. The research method is based on a qualitative
approach, and the methodological instruments were observation (register of classes and
photos) of the students’ activities (activities about specific content, about a studied subject —
Alcoholism and Adolescence, notes, messages and statements), and interviews with the
students of the teacher-researcher. The context of this research was formed by students of a
last year high school class (nightly classes) of a public school from Sao Paulo State, in which
the researcher was also the teacher. The mainly question of this research is: Which are the
implications of the use of Mathematical Modelling to the teaching and learning of Statistics?
Analysing our data we verified the following categories: Modelling and Statistics; The
Learning Ambient; Modelling and the Subject; Group Work; Device of conscientization;
Modelling and Teaching; Modelling and Technology; Time and Modelling; The discussions;
Collaboration; Assiduity and Notorious Cases. Thinking over our categories we verified that
there are some implications related to the teacher’s actions, others with the tendency to the
students acting (at school or society) and the implications that, for us, embrace aspects that
surpass the teacher’s actions and the students’ acting. We consider that at high school the
learning and teaching process of Statistics by the learning of Mathematical Modelling is a
viable and possible way to teacher’s actions during classes and that this ambient promote a
Critical Education for students.

Key-words: Mathematics Education. Mathematical Modelling. Statistics Education.
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INTRODUCAO
Primeiros Passos

“Enquanto eu tiver perguntas e ndo houver
respostas continuarei a escrever”

Clarice Lispector

Iniciar € sempre delicado. Sdo as primeiras linhas de um texto que impressionam (ou
ndo) o leitor. Assim julgamos as primeiras idéias, as primeiras palavras, os primeiros
delineamentos'. Dessa forma, na busca do melhor conduzimos a introducio desse trabalho na
perspectiva de oferecer ao leitor um panorama geral da investigacdo a ser apresentada. Para
tanto, nos ancoramos no viés originario da inquietagdo, discorrendo, consequentemente, a
questao norteadora, os objetivos do trabalho, bem como sua saliéncia para a comunidade da
Educagdo Matemética.

Enquanto pesquisadora em Educacio Matemdtica e docente da disciplina de
Matemadtica na educacdo bdsica (ensinos fundamental e médio) notei que alguns dos
problemas neste contexto (problemas estes que abrangem o ensino e aprendizagem da

Matemética) sio afetados pelas relagdes entre a Matematica e o mundo real’.

' Durante o texto deste trabalho usaremos a conjugacio da primeira pessoa do plural, pois consideramos um
trabalho feito em conjunto (discente e orientadora). Porém, em alguns momentos, principalmente no capitulo de
Metodologia usaremos a primeira pessoa do singular, pois refere-se a fatos ocorridos apenas na presenca do
discente pesquisador desta investigagao.

% Entendemos por mundo real o mundo no qual vivemos diariamente, repleto de situacdes cotidianas que nos
fazem pensar, refletir, investigar, tomar decisdes, etc.
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Instituicdes escolares baseadas nos mais diversos documentos relacionados a educacio
(Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Lei de Diretrizes e Bases (LDB), por exemplo)
defendem que o curriculo programatico escolar deve atender as necessidades cotidianas do
cidaddo e proporcionar a este a utilizacdo do conhecimento aprendido na escola em situagdes
reais da vida didria.

Esses mesmos documentos educacionais recomendam que, nos ensinos fundamental e
médio, o trabalho dos conceitos nas aulas carece ser feito de maneira a propiciar um ensino
mais critico e reflexivo para os alunos, contribuindo, pois, para a preparagdo de um individuo
que atenda as caracteristicas expressas nestes documentos tanto quanto desejada pelo
profissional docente e pela sociedade.

Em relacdo ao ensino médio (foco desse trabalho) verificou-se, ao analisar a LDB, que
esta etapa da educacdo bésica deixou de ser apenas uma expectativa de profissionalizacdo ou
de preparo para o ensino superior, passando a ser uma etapa indispensavel para o exercicio da
cidadania. No artigo 35 deste documento educacional estdo expressas as finalidades do ensino

médio, as quais seguem abaixo:

I. a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

IL. a preparacdo bésica para o trabalho e o exercicio da cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidades a novas
condigdes de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

III. o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV. a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.(LDB,
2004, p.09, CD-ROM).

A reformulagdo do ensino médio no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
prevé que o ensino e o aprendizado responsdveis pelo cumprimento dos objetivos acima
citados, se constituem pela inser¢do das dreas de conhecimento, a saber: Ciéncias da Natureza
e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e Cédigos.

Matematica estd inserida na drea “Ciéncias da Natureza e Matemadtica”, juntamente
com as disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica. Essa drea organiza e interliga as disciplinas,
porém ndo as dilui nem as eliminam. Tais disciplinas se articulam nessa mesma area por

possuirem em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos, e
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compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmenos ou processos naturais e tecnologicos. (PCNEM, 2004).

Dessa forma, o ensino médio, etapa final da escolaridade bdsica, se organiza em um
conjunto de competéncias para cada uma das 4reas supracitadas. A drea “Ciéncias da
Natureza e Matemdtica”, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM, 2004), € organizada pelas competéncias: representacdo e comunicacao,
investigacdo e compreensdo e contextualizacdo sécio-cultural.

Com a finalidade de que as competéncias acima citadas sejam supridas com relevancia
cientifica e cultural bem como que haja a articulacdo dos conteddos matematicos com idéias
légicas, estruturou-se um conjunto de temas que possibilitam esse desenvolvimento ao longo
das trés séries do ensino médio. Esse conjunto pode ser sistematizado em trés eixos
norteadores ou temas estruturadores, sendo eles:

1. Algebra: nimeros e funcdes.

2. Geometria e medidas.

3. Anélise de dados.

Cada eixo norteador, por sua vez, organiza-se por unidades temdticas. Dessa forma,
temos a seguinte organizagao:

e Algebra: nimeros e fungdes que compdem-se por duas unidades temdticas: variagdo
de grandezas e trigonometria;

e Geometria e medidas compdem-se por quatro unidades temdticas que remetem ao
estudo das geometrias plana, espacial, métrica e analitica.

e Analise de dados é composto por trés unidades temadticas, a saber: Estatistica,

Contagem e Probabilidade.

Todavia, os PCNEM ressaltam que a escolha por este curriculo é possivel e
compativel com a sua proposta para esta etapa da escolaridade. O cumprimento desse
programa contempla os critérios apontados nesse € nao reproduz o modelo curricular de
“listas de assunto”. Portanto, nfo se trata da dnica opcao de trabalho para a equipe pedagdgica
das escolas, por isso a denomina¢ao aparentemente proposta.

Como o foco estd no estudo de Estatistica no ensino médio prender-se-4 a discussao da
unidade temética Estatistica que compde parte do eixo norteador Andlise de dados.

A unidade temdtica Estatistica expressa os conteidos desse assunto que devem ser
abordados nessa etapa da educacdo bdsica. Assim se constitui por: descricdo de dados;

representagdes graficas; analise de dados: média, moda e mediana, variancia e desvio padrao.
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Esse documento nacional da educacio enfatiza que a Estatistica deve ser tomada como
um conjunto de idéias e procedimentos que permitem aplicar a Matemdtica em questdes do
mundo real, especialmente aquelas provenientes de outras areas.

Nesse sentido, afirmam que cabe a Estatistica, por exemplo, por meio da pesquisa
estatistica (que envolve amostras, levantamento de dados e andlise desses), analisar a inten¢do
de voto em uma eleicdo ou o possivel éxito do lancamento de um produto no mercado (antes
da ocorréncia do fato).

Isso também vem ao encontro da proposta curricular apresentada pela Secretaria da
Educacdo do Estado de Sdo Paulo, em 2008, onde a Estatistica estd indicada para a tltima
série do ensino médio e € composta pelos mesmos contetidos colocados nos PCNEM.

Segundo Lopes (1998, p. 22) a Estatistica e a Probabilidade sdo temas essenciais da
educagdo para a cidadania, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de uma analise
critica sob diferentes aspectos cientificos, tecnoldgicos e/ou sociais. Nessa mesma direcao,
Mendes e Alves (2004, p. 01) dizem que “E na sala de aula que os estudantes adquirem
habilidades que os ajudam a organizar e processar as informacdes que recebem da midia e de
outros meios de comunicacio”.

Diante de tais fatos, compete, enquanto pesquisadora no ambito da Educacgio
Matemdtica, questionar como estd se dando o aprendizado de Matematica e procurar possiveis
caminhos que possam conduzir a uma prética do ensino desta que atenda as exigéncias para o
aprendizado e para os objetivos, do ensino, propostos pelas Leis de Diretrizes e Bases e pelos
Parametros Curriculares Nacionais (além de outros documentos que regem a Educagdo
Nacional).

Assim, imbuidos de conhecimentos prévios em relacdo a Modelagem Matematica,
aqui adotada como um ambiente de aprendizagem’, que tem como um de seus objetivos
interpretar e compreender os mais diversos fendmenos do nosso cotidiano, nasceu a idéia da
investigacdo que aqui se apresentard.

Por meio da Modelagem é possivel descrever fendmenos, analisd-los e interpreti-los
gerando discussdes sobre fatos que cercam nosso dia-a-dia, cultivando assim, individuos
reflexivos e criticos. Diante da gama de concepcdes existentes no ambito da Modelagem
tornou-se vidvel a ado¢do da mais adequada para o contexto no qual se desenvolveu esta

pesquisa.

* O que estamos denominando de ambiente de aprendizagem serd discutido em capitulo seguinte baseado nas
idéias de Ole Skovsmose.
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Assim, a concep¢do de Modelagem Matemadtica adotada nesse trabalho € a abordagem
socio-critica devido a sua consondncia com o objetivo desta investigacdo. A perspectiva
sdcio-critica da Modelagem Matematica abarca que as situacdes de ensino e aprendizagem em
sala de aula devem propiciar a andlise da natureza dos modelos matemadticos e seu papel na
sociedade. Essa linha foi proposta por Barbosa (2003, 2006) como uma terceira perspectiva
para denotar trabalhos de Modelagem em Educacdo Matematica, tomando como base as duas
correntes propostas por Kaiser-Messmer (1991) para os trabalhos de Modelagem Matemiatica,
a saber: a pragmadtica e a cientifica-humanista. A perspectiva sécio-critica da Modelagem
enfatiza o conhecimento reflexivo, enquanto a corrente pragmatica prioriza o conhecimento
técnico e a cientifica-humanista dd énfase ao conhecimento matematico.

Nesse sentido, como anteriormente discutido, observa-se nos (PCN) e em outros
documentos que regem a educacdo nacional, a importancia de preparar o estudante para lidar
com as informacdes com dados estatisticos, tabelas e graficos que recebe diariamente. Este
fato estd intimamente ligado as idéias da Educacdo Estatistica, que se originou com as
crescentes preocupacdes que se estabeleceram ao redor do processo de ensino e aprendizagem
da Estatistica. Compartilha-se da concep¢do de Wodewotzki e Jacobini (2004) quando
afirmam que a Educacdo Estatistica trata-se de “[...] um processo que favorece a
contextualizacdo das informacdes e oferece oportunidades relevantes para reflexdes e para

criticas, sobretudo quando se trata de informacgdes de ordem social” (p. 233).

E possivel também olhar para os livros didéticos escritos mais recentemente e observar
que hd uma preocupacdo com esse viés da Educagdo, ji que estes livros fazem uma
abordagem mais ampla dos contetidos estatisticos e, igualmente, referéncia de suas relagdes

com a vida real.

Essa preocupacio estende-se também ao Grupo de Pesquisas em Educacio Estatistica
da PGEM* - (GPEE’) — locado na Unesp/Rio Claro-SP. Os trabalhos desenvolvidos pelos
membros desse grupo, bem como as discussdes nele abordadas, ddo &nfase e relevincia as
questdes que acercam o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica.

Nosso interesse pelo estudo de Estatistica suscitou das discussdes e debates sobre o
ensino e aprendizagem desta em sala de aula durante as reunides do nosso grupo de estudos.

A participacdo nesse grupo originou-se da preocupacdo que a pesquisadora possuia (e possui)

* Programa de P6s-Graduacdo em Educagio Matemética — UNESP/ Rio Claro/SP
> Grupo de Pesquisa em Educagio Estatistica.
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em relacdo ao estudo e aprendizagem de Estatistica e do desejo por investigar possibilidades

para a operacionalizagdo do mesmo.

Outrossim, as investigacdes propostas pelos membros deste grupo culminam na busca
por caminhos e alternativas que possam sanar problemas e dificuldades em relagdo ao
cumprimento das exigéncias dos documentos educacionais no que se refere a Educacdo
Estatistica na educacdo bdsica e superior.

Imersa em tal grupo de estudos que aborda, entre outras, a Modelagem Matematica
como possibilidade pedagdgica, e diante das minhas inquietagdes oriundas da minha préatica
docente, se fez relevante investigar que implica¢des o uso da Modelagem Matemadtica pode
oferecer para o ensino e aprendizagem de contetdos de Estatistica no ensino médio e, em
decorréncia, discutir de que forma isso contribui para o desenvolvimento de um estudante
critico e reflexivo.

Gostarfamos, pois, de descrever um breve histérico da nossa pergunta de pesquisa,
explanando como ocorreu o processo de esculpi-la, até que tomasse a forma atual e definitiva
para o andamento do trabalho. Para Borba e Aradjo (2006, p. 29) “um dos momentos cruciais
no desenvolvimento de uma pesquisa € o estabelecimento de sua pergunta diretriz. [...] [ela]
ird dirigir o desenrolar de todo o processo [...] esse momento constitui-se, muitas vezes, como
um dos mais dificeis [...]”

No momento inicial, quando a idéia da pesquisa se constituia como um projeto, a
questdo geratriz da investigagcdo configurava-se como:

Que contribuicées o uso da Modelagem Matemdtica pode oferecer para a
aprendizagem de conteiidos de Estatistica no ensino médio, em termos de assimilacdo de
alguns conceitos dessa disciplina e, em decorréncia, de que forma isso proporciona o
desenvolvimento de aspectos ligados a construcdo de uma consciéncia cidada?

Apdés encontros de orientacdo, leituras relevantes, reunido do grupo de estudo, entre
outros, o projeto inicial foi amadurecendo e com esse amadurecimento surge a primeira
mudanca na estrutura da frase pela qual expressava-se a pergunta norteadora. Por considera-la
abrangente para o objetivo foram feitas algumas alteracdes e a nova versdo da questio passou
a ser:

Que contribuicées o uso da Modelagem Matemdtica pode oferecer para a
aprendizagem de conteiidos de Estatistica no ensino médio, em decorréncia, de que forma

isso contribui para o desenvolvimento de um estudante critico e reflexivo?
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Nesse momento ocorreu que a primeira parte da pergunta seria suficiente para delinear
consideractes em relac@o a inquietagdo. Assim, apresentamos uma terceira versao:

Quais as contribuicées, baseado em uma investigacdo, que o uso da Modelagem
Matemdtica pode oferecer para a aprendizagem de Estatistica no ensino médio?

Quando j4 parecia que se havia chegado a versao ideal da questdo que direcionaria a
pesquisa, houve, ainda, outra alteracdo, apresentada como a questdo diretriz dessa
investigacdo. O termo contribui¢des acarretava a impressdo que sO olhariamos para os
aspectos positivos do trabalho com Modelagem. Como nio era essa a nossa intencao,
esbocamos uma questdo em que, para nds, permite que foquemos tanto os aspectos positivos
quanto os ndo positivos. Dessa forma, a pergunta de pesquisa se configurou como:

Quais as implicacoes do ambiente de aprendizagem da Modelagem Matemdtica para o
ensino e aprendizagem de Estatistica?

Para Borba e Araudjo (2006, p. 29) “todo o processo de constru¢cdo da pergunta faz
parte da prépria pergunta”.

Ao delinear uma pesquisa temos objetivos almejados com o seu desenvolvimento.
Trazemos a tona nossos propdsitos ao colocar em prética a investigagdo que propusemos.
Assim, o trabalho aqui descrito tem como objetivos:

e Propor o estudo de Estatistica por meio da Modelagem Matemética, no
contexto do ensino médio, e assim, investigar e discutir as implicagdes que tal
ambiente de aprendizagem pode oferecer para o ensino e aprendizagem da
Estatistica.

e Favorecer e valorizar no estudante o desenvolvimento de aspectos de
criticidade, da consciéncia da importancia de sua participacdo na sociedade, e

da capacidade de associar o contetido escolar com o seu dia-a-dia.

Ressalta-se também que essa investigacdo pretende averiguar se o trabalho por meio
da Modelagem Matemadtica pode constituir-se como uma possibilidade de ensino e
aprendizagem para a sala de aula. Segundo o Art. 36. da LDB, o curriculo do ensino médio
tem como um de seus objetivos adotar metodologias de ensino e de avaliacdo que estimulem a
iniciativa dos estudantes.

A investigacdo € de cardter qualitativo e se operacionalizou com alunos do ensino
médio noturno de uma escola da rede publica no interior do Estado de Sao Paulo, na qual a

pesquisadora académica também era a professora da turma.
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Ao refletir sobre a importincia deste estudo, seja para a comunidade da Educacio
Matemadtica, seja para profissionais de ensino da educagdo bdsica, focaliza-se as possiveis
contribuicdes que ele pode trazer a acdo pritica e reflexiva sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica, por meio da Modelagem Matematica, em particular no que se
refere aos conceitos de Estatistica.

Segundo Perez (2004, p. 251), “o processo de ensino-aprendizagem envolvendo o
aluno, o professor € o saber matemdtico é visto como um dos principais projetos de
investigacdo em Educac¢do Matematica”.

Para que se inicie a leitura dessa pesquisa com um panorama do que estd apresentado
em cada um dos capitulos, esbocamos, pois, a estrutura do trabalho, apresentando o resumo

dos elementos (tedricos e praticos) que compde cada um deles.

No primeiro capitulo, o qual chamamos de “Educac@o Estatistica: uma abordagem
tedrica” tecemos um sucinto olhar sobre a histéria da Estatistica, focando, pois, fatos e
estudiosos importantes para a constituicdo dessa histéria. Esbocamos um paralelo com a era
atual da Estatistica, discorrendo até as primeiras implicagdes de preocupacdo com o ensino e
aprendizagem desta, o que culminou para o surgimento da Educacdo Estatistica. Na
seqiiéncia, abordamos a consolidacdo desta linha de pesquisa no contexto da Educagdo
Matemadtica, bem como as articulacdes entre ambas. Por fim, delineamos os fundamentos
tedricos da Educacdo Estatistica, a saber: literacia estatistica, pensamento estatistico e
raciocinio estatistico.

No segundo capitulo, denominado ‘“Modelagem Matemadtica: trilhando o caminho”,
expomos 0s pressupostos tedricos em relacio a Modelagem Matematica na Educagdo
Matemdtica. O objetivo deste capitulo € apresentar, situar e discutir parte do aporte tedrico
utilizado no trabalho. Dessa forma, é tecida uma revisdo da literatura, justificando a
concepcdo de Modelagem adotada nesta investigacdo e estabelecendo uma discussdo tedrica
sobre Modelagem Matematica sob a vertente dessa pesquisa.

O terceiro capitulo intitulado “Discussdes metodoldgicas e narrativa do processo de
constituicdo do material de estudo”, aborda a metodologia de pesquisa de cunho qualitativo,
utilizada nesse trabalho. Dispara a discussao sobre os procedimentos metodolégicos pautados
em teoria condizente, empregados para a coleta dos dados (julgados necessdrios, tanto pela
pesquisadora quanto pela orientadora dessa investigac@o) e para a andlise destes. Este capitulo
contempla também uma reflex@o a respeito do professor-pesquisador académico, visto que

nesta investigacdo a pesquisa deu-se no decorrer da pratica de sala de aula onde o professor
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simultaneamente se constituia como o pesquisador. Nesse viés, infere sobre as caracteristicas
de uma pesquisa-acdo e investigacdes em sala de aula. Exibe também a narrativa de como
ocorreu o processo de obtencdo do material de estudo.

A andlise dos dados é exposta no capitulo quarto, denominado “Nossas Interpretacdes
e a Anélise dos Dados”. A partir dos dados que foram coletados por meio da observacdo, das
atividades dos alunos, das entrevistas e das impressdes da professora-pesquisadora,
averiguou-se categorias de andlise e, a luz do referencial teérico, foi apresentado e discutido
tais categorias, conduzindo para uma possivel resposta a inquietagdo. As categorias
detectadas, por meio dos vestigios encontrados nos dados, sdo: Modelagem e Estatistica; O
ambiente de aprendizagem; Modelagem e o Tema; Trabalho em grupo; Instrumento de
conscientizacdo; Modelagem e Trabalho Docente; Modelagem e Tecnologia; O tempo e a
Modelagem; As discussdes; Colaboragdo; Assiduidade e Casos notdrios.

Foi reservado o quinto capitulo do trabalho para versar sobre as consideragdes finais
da investigacdo, articulando a andlise dos dados com a fundamentacdo tedrica, buscando
atender ao objetivo da pesquisa e a questio norteadora.

O sexto capitulo é destinado as Referéncias Bibliograficas. Por fim, os anexos

encerram o trabalho.



CAPITULO 1

Educacao Estatistica: uma abordagem tedrica

“[...] [A Estatistica] desempenha um papel

essencial na educacdo para a cidadania”

(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006,
p.91)

1.1 Historia da Estatistica: tecendo um breve olhar

A Estatistica € um ramo do conhecimento humano que surgiu da necessidade de
manipulacdo de dados coletados e de como extrair informagdes de interesse desses dados.
Dessa forma, a Estatistica tem por objetivo obter, organizar e analisar dados estatisticos cuja
finalidade é descrever e explicd-los, além de determinar possiveis correlacdes, enfatizando a
producdo da melhor informacgdo plausivel a partir dos dados disponiveis. A Estatistica é a

ciéncia dos dados, sendo esses numéricos e inseridos em um contexto.

Etimologicamente a palavra Estatistica vem de “status”, expressdo latina que define
“sensu lato” o estudo do estado, em virtude de as coletas de dados na antiguidade terem se
constituido essencialmente de levantamentos promovidos pelo Estado para a realizacdo dos
censos. O censo era, originalmente, conhecido pelos cristdios como o recenseamento dos

judeus ordenado pelo Imperador Augusto.



19

Os fatos, muitas vezes, se perdem na histéria. Existem registros do uso da Estatistica
na China desde a antiguidade e também pelas civilizacdes pré-colombianas dos maias, astecas
e incas.

H4 indicios de que o termo “Estatistica” tenha sido introduzido na Alemanha, em
1746, pelo economista alemdo Gottfried Achenwall (1719-1772), professor da Universidade
de Gottingen. Contudo, outros indicadores apontam que a palavra Estatistica foi proposta pela
primeira vez no século XVII por Schmeitzel, na Universidade de Lena, e posteriormente
adotada por Achenwall.

De acordo com Memdria (2004), Achenwall nada mais fez do que sistematizar e
definir a Estatistica que era usada pelos italianos para registrar batismos, casamentos e 6bitos
impostos pela igreja catdlica e que tornaram-se compulsérios apds o Concilio de Trento (1545
~ 1563)°".

Na Enciclopédia Britinica a palavra Estatistica aparece como vocdbulo desde 1797. O
significado de coleta e organiza¢do dos dados surgiu no inicio do século XIX.

Em 1662, na Inglaterra, John Graunt (1620 — 1674) publicou um livro intitulado
“Natural and Political Observations Mentioned in a Following Index and Made upon the
Bills of Mortality”, culminando na primeira tentativa de extrair conclusdes de dados
numéricos, que foi denominado como “Aritmética Politica”. Com a evolucdo é o que hoje
chamamos de demografia. Esse fato ¢ apontado por alguns estudiosos como um marco inicial
da Estatistica.

Memoria (2004) afirma que

Foi William Petty [...] contemporaneo e continuador de Graunt, quem denominou de
Aritmética Politica a nova arte de raciocinar por meio de dados sobre fatos
relacionados com o governo. Em 1683, ele publicou sua obra Five Essays on
Political Arithmetic e sugeriu que fosse criada uma reparticio de registro de
estatisticas vitais, mas isso sO se consolidou no século 19, com o Dr. William Farr

(1807 — 1883), contribuidor original da estatistica médica (p. 14).

Outros estudiosos contribuiram para o que atualmente chamamos de Histéria da
Estatistica, colaborando para a consolidacdo da mesma. A Revista do Instituto Internacional
de Estatistica, cuja sede localiza-se na cidade de Voorburg na Holanda, cita cinco homens que

j& receberam a honra de serem chamados de fundadores da Estatistica, sendo eles: Hermann

® O Concilio de Trento (1545-1563) foi o 19° concilio ecuménico, realizado na cidade de Trento, convocado
pelo Papa Paulo III, cuja finalidade era de assegurar a unidade de fé e a disciplina eclesidstica. Tal convocacio
surgiu como uma reacdo da Igreja Catélica a divisdo que se vivia na Europa do século XVI quanto a aprecia¢do
da Reforma Protestante. O Concilio de Trento foi o mais longo da histéria da Igreja: é chamado Concilio da
Contra-Reforma. O concilio especificou claramente as doutrinas catdlicas quanto a salvagdo, os sacramentos e o
canone biblico, em oposicdo aos protestantes e estandardizou a missa através da igreja catdlica, abolindo
largamente as varia¢des locais. A nova missa estandardizada tornou-se conhecida como a "Missa Tridentina".
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Conring (1606 — 1681)7, Gottfried Achenwall (1719 - 1772), Johann Peter Siissmilch (1707-
1767)%, John Graunt (1620 - 1674) e William Petty (1623 — 1687).

Citamos também outros colaboradores para a consolidacdo da Estatistica, como por
exemplo o astronomo inglés Edmond Halley (1656 — 1742), criador da primeira tdbua de
sobrevivéncia, elemento bdsico para o cédlculo de seguros de vida, e Richard Price (1723 —
1791) que editou um famoso trabalho “Ensaio através da resolucdo de problemas na teoria de
chances” no qual contém o teorema de Bayes, um dos teoremas mais fundamentais da teoria
das probabilidades.

Em relacio ao desenvolvimento dessa teoria, por meio dos jogos de azar,
mencionamos Niccoldo Fontana Tartaglia (1499 — 1557), Girolamo Cardano (1501 — 1576),
seguidos por Galileu Galilei (1564 — 1642) e, posteriormente, os estudos feitos por Blaise
Pascal (1623 — 1662) e Pierre de Fermat (1601 — 1665). Também ¢é relevante e necessario
citarmos os estudos feitos pela familia Bernoulli que trouxe muitas contribui¢des no ambito
da Teoria das Probabilidades, instituindo o que hoje conhecemos por “lei fraca dos grandes
nimeros”, também conhecida como “o primeiro teorema fundamental de probabilidade”. No
século XIX, Gauss chega a curva de erros, denominada curva normal e que ficou conhecida
como “Curva de Gauss”.

Um dos periodos mais marcantes para a constituicdo da Histéria da Estatistica foi
entre o final do século XIX e inicio do século XX, com a criagdo, na Inglaterra, da Escola
Biométrica que teve como seu principal representante Karl Pearson (1857-1936). Este
estudioso contribuiu muito para o desenvolvimento da Estatistica. Foi quem fundou o
Departamento de Estatistica Aplicada na University College London em 1911, o primeiro
departamento universitdrio dedicado a Estatistica em todo o mundo. Nesse periodo
predominou o estudo das técnicas de correlacdes e ajustamento de curvas.

Corroborando com Batanero (2001, p. 7) “é€ indiscutivel que o século XX foi o século
da Estatistica, que passou a considerd-la uma das ci€ncias metodoldgicas fundamentais e base
do método cientifico experimental”.

Nesse espaco de tempo surgiu outro grande nome da Estatistica, Ronald Aylmer

Fisher (1890 — 1962), que resolveu e mostrou alguns propdsitos de Pearson. Fisher é

" Intelectual alem3o que fez cotribuicdes significativas para o estudo de medicina, de politcas e de legislacdes.
Em 1620, aos 14 anos de idade, ele comegou a lecionar filosofia na Universidade alema de Helmstedt. Em 1660
foi o primeiro a lecionar Estatistica.

# Considerado um dos pais da Econometria devido sua capacidade de trabalhar com a lei dos grandes nimeros.
Sua obra é amplamente referenciada por Thomas Robert Malthus (1766 — 1834).
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considerado um dos maiores cientistas do século XX e fez contribuigdes tedricas
fundamentais a Estatistica, além de ter sido um ilustre geneticista. Essas contribuicdes feitas
por Fisher tiveram inicio quando ele ainda era estudante universitirio, em 1912, com a
publicacdo de um artigo que versava sobre o método da verossimilhanga no ajustamento de
curvas de freqii€ncias, tendo o nome de probabilidade inversa, que mais tarde, em 1922, veio
a ser corrigido.

Assim, se tecem conflitos na literatura. Alguns estudiosos atuais consideram Fisher
como sendo o fundador da Estatistica Moderna e outros, como sendo Pearson. Memoria

(2004), diz que Calyampudi Radhakrishna Rao’ considerou Fisher

como o fundador da Estatistica Moderna, Fisher foi ndo somente o maior estatistico
de sua época, mas para muitos que conheceram sua obra monumental, ¢ ainda o
maior estatistico de todos os tempos. Ao longo de sua eminente carreira, recebeu
vdrias honrarias e distin¢des académicas, entre outras, o grau de Doutor por sua
Alma Mater em 1926, o titulo de Fellow of the Royal Society (F. R. S.) em 1929, e o
titulo honorifico de Sir, em 1952 (p. 37).

Esses fatos histéricos sdo de grande importancia para a era da Estatistica que vivemos
atualmente. O reflexo desses estudos e a dedicacdo desses estudiosos sdo percebidos nos dias
de hoje. Os censos sdo um bom exemplo disso.

Nesse viés, imbuidos das informacdes desse breve resumo histérico, que julgamos ser
relevante para a constituicdo deste trabalho, apresentamos na préxima secdo um esboco da
situacdo atual da Estatistica, discorrendo um paralelo entre os fatos histéricos e atuais,
trazendo a tona a Estatistica na era digital e as indicagdes de sua inser¢cdo no ambito

educacional.

® Professor emérito da Universidade Penn State (Pennsylvania State University). Trabalhou no Instituto Indiano
de Estatistica. Fez um mestrado em Matemadtica pela Universidade de Andhra e outro em Estatistica pela
Universidade de Calcutd. Seu trabalho esteve relacionado com andlise multivariada, estimativa, inferéncia
estatistica e modelos lineares, geometria diferencial e biometria. Recebeu dezenas de medalhas, citacdes,
prémios e outras honrarias por suas contribui¢cdes & Ciéncia e a Estatistica.



22

1.2 Dando um salto para a era atual da Estatistica

Olhando para a Histdria da Estatistica e articulando com a era atual, percebemos que
certos fatos permanecem, com aperfeicoamentos, e que outros foram surgindo nesse caminho.

Os censos, que tiveram contribuicdio em toda a Histéria da Estatistica, ainda
conservam-se na sociedade moderna. Hoje, no ambito nacional, contamos com uma fundagdo
publica da administracio federal brasileira para a realizacdo dos mesmos. Criada em 1934 e
instalada em 1936 com o nome de Instituto Nacional de Estatistica, passou a assumir o nome
atual: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (www.ibge.gov.br), mais conhecido pela
sigla IBGE desde 1938. Sua sede estd situada na cidade do Rio de Janeiro — RJ. O primeiro
censo realizado no Brasil foi em 1872 ainda na época da familia imperial e atualmente é
realizado em média a cada dez anos.

A Estatistica vem, ao longo do seu desenvolvimento, prestando uma grande
contribuicdo a sociedade, pois além de fornecer métodos para organizar, resumir € comunicar
dados, também proporciona condi¢des de fazer inferéncia através de observagdes realizadas
por um universo maior de observagdes potenciais.

Ha trés areas entrelacadas de interesse para a Estatistica: descricdo e resumo de dados
(usada, por exemplo, para entender, relatar e discutir taxas de desemprego, indices de
mortalidade, custo de vida, alturas de alunos de uma determinada sala de aula); teoria das
probabilidades (associada a situacdes que envolvem o acaso) e andlise e interpretagdo de
dados amostrais (inferéncia).

A compreensdo do significado dos dados disponiveis por simples inspe¢do de seus
valores numéricos nem sempre é possivel. Todavia, o sucesso da decisdo dependerd da
habilidade em compreender as informacdes contidas nesses dados. Podemos dizer que a
aplicacdo da Estatistica apresenta sua melhor forma quando é combinada com o julgamento

experiente e o bom senso de quem a aplica.

Notamos que ha um crescente nimero do aproveitamento da Estatistica nas diversas
dreas do conhecimento. Segundo Loureiro, Oliveira e Brunheira (2000) existe uma
manifestacdo generalizada e um reconhecimento de problemas de natureza Estatistica nos
varios ramos cientificos, seja na industria, seja em atividades governamentais, e isso faz

crescer o interesse pela Estatistica.
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E relevante ressaltar que nos dias atuais ndo é suficiente que as pessoas saibam apenas
ler e escrever. A sociedade globalizada demanda cada vez mais de pessoas que saibam
analisar e tomar decisdes sobre a informacgdo apresentada dominantemente por meio de
tabelas, graficos e estatisticas. Essa mesma sociedade estd cada vez mais usufruindo das
ferramentas da tecnologia, principalmente da tecnologia informética. Desse modo ela exige,
também, pessoas que tenham conhecimento basico nessa area, considerando, pois, 0s avangos
tecnoldgicos aos quais somos submetidos.

A informatica tornou-se um importante instrumento de preparo do jovem para sua vida
profissional. Tornou-se, também, base de decisdo para optar por quem assume uma vaga
disponivel de um determinado emprego. E provdvel que o candidato que possui
conhecimentos bdsicos de informadtica tenha vantagem sobre o que niao possui conhecimento
algum nessa drea. Dessa forma, a sociedade aos poucos vai impondo a necessidade de
individuos conhecedores de informdtica com a mesma importincia de saber ler, escrever e
interpretar textos e graficos. Segundo Borba e Penteado (2001), cada vez mais a tecnologia
informatica interfere no mercado de trabalho. Essa afirmagao também pode ser estendida para
0 ambito educacional.

No que se refere a Estatistica, as tecnologias de informacdo e comunicagdo (TIC)
exercem um papel fundamental em relag@o ao seu ensino. Segundo Ponte; Brocardo, Oliveira
(2006, p.106), “As TIC permitem o tratamento de dados reais, em vez de trabalhar apenas
com amostras de pequena dimensdo, com valores escolhidos artificialmente de modo a
proporcionar calculos simples”. Esses mesmos autores se referem, também, ao uso da Internet
como um excelente recurso para o ensino e aprendizagem de conceitos de Estatistica.

Branco (2000) afirma que as novas tecnologias se constituem como elementos
indispensdveis na pratica desse campo, nao se tratando apenas de uma ferramenta util para o
trabalho com Estatistica, e ainda acrescenta que no contexto estatistico ndo se pode ignorar
elementos como a presenca de dados, a essencial interven¢do dos computadores e certa arte de
andlise de dados.

Outrossim se estabelece um “enlace” entre Informatica e Estatistica, dado a
importancia que ambas apresentam. Nesse sentido, diversos sdo os softwares estatisticos
encontrados e que sio utilizados ndo apenas para o desenvolvimento de aulas praticas, mas

também para a obtencdo de resultados estatisticos de pesquisas realizadas por alunos. Como
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exemplo desses softwares podemos citar a Planilha Eletronica do Excel, o R 10, 0 Sisvar“, 0

SAS'? ¢ 0 Minitab'.

Nesse sentido, o ensino da Estatistica se faz relevante, o que tem exigido um aumento
no ndimero de cursos introdutdrios desta disciplina. No ensino superior, a Estatistica é
ministrada em praticamente todos os cursos, com &énfase na Estatistica Descritiva e em
questdes relacionadas com a Inferéncia Estatistica. A Estatistica Descritiva preocupa-se com
a coleta, a organizacdo e a apresentacdo dos dados, sem nenhuma preocupacdo com a
inferéncia que tem como interesse a andlise e a interpretacdo de dados amostrais.

Devido aos fatos acima descritos e como conseqiiéncia, o crescente desenvolvimento
da Estatistica na educacio bésica e na educagdo superior, passou-se, entdo, a ter uma “grande”
preocupagdo com o ensino e aprendizagem da Estatistica, dando origem a Educacio
Estatistica no ambito da Educagdo Matemadtica.

Instituicdes escolares, baseadas nos mais diversos documentos relacionados a
educacdo (PCN, LDB, por exemplo), defendem que o curriculo escolar precisa atender as
necessidades cotidianas do cidaddo e utilizar o conhecimento aprendido na escola em

situacdes reais da vida didria.

"R ¢ uma linguagem e um ambiente para computar dados estatisticos e grificos. R fornece uma grande
variedade de técnicas estatisticas e graficas.

"Sisvar ¢ um programa de andlises estatisticas e planejamento de experimentos. Foi desenvolvido
principalmente com finalidades didéticas.

2.0 sistema SAS — Statistical Analysis System — consiste em um poderoso sistema de andlise de dados e
linguagem de programagdo, com amplas aplicagdes em Matematica e Estatistica. O sistema tem sido um dos
mais utilizados no mundo todo em andlise de dados em geral.

'3 O Minitab é um software estatistico com uma gama considerdvel de recursos estatisticos e bastante utilizado
nos cursos de graduacgéo de muitas faculdades no Brasil e no mundo.
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1.3 Educacio Matematica e Educacao Estatistica: articulacoes

Comumente ouvimos relatos advindos de docentes de Matematica sobre a(s)
dificuldade(s) encontrada(s) pelos estudantes em relac@o a aspectos que tecem essa disciplina.
Corroborando com essa idéia escutamos de alunos, seja da educacao bésica ou da superior, 0s
“problemas” que eles enfrentam ao estudar no contexto da Matemdtica. Assim, o processo de
ensino e aprendizagem dos conceitos matemaéticos freqiientemente é considerado como dificil
ou até mesmo sem utilidade.

Segundo Perez (2004, p. 251), “[...] a falta de interesse para estudar Matemdtica pode
ser resultante do método de ensino empregado pelo professor, que usa linguagem e
simbolismo muito particular, além de alto grau de abstracdo”.

Preocupacdes e inquietacdes neste contexto contribuiram para a consolidagdo da
Educagdo Matemdtica como uma 4rea de conhecimento e de pesquisa das ciéncias sociais e
humanas que investiga, entre outros, o ensino e aprendizagem da Matematica. Deste modo,
essa drea de conhecimento nio se fundamenta apenas como campo profissional, mas também
como uma drea em cujas atuagdes se estabelecem como prética e pesquisa tedrica.

Para Bicudo e Garnica (2002, p. 39), “o processo de ensino e de aprendizagem de
Matemadtica envolve varios elementos. Préticas, conceitos, abordagens e tendéncias fazem
parte desse cendrio [...]".

A Educagdo Matematica se preocupa com o significado que a Matemdtica assume por
meio de seu ensino e de sua aprendizagem, além de reflexdes sobre avaliacdo, politicas

publicas da educacdo, entre outros fatores ligados a esse processo.

Educagdo Matemadtica serd, pois, expressdo vaga se ndo for concebida como
preenchendo-se, reflexiva e continuamente, dos significados que vém da pratica. A
Educagdo Matemadtica dd-se como uma reflexdo-na-acdo. A¢do que ocorre num
contexto no qual vivemos com o outro: compartilhando vivéncias. Exige-se,
portanto, dos que se lancam a iniciativa de perscrutar os dominios dessa regido do
conhecimento, o conviver com a perspectiva do outro, dialogicamente exercitando o
respeito aos trabalhos coletivos (BICUDO; GARNICA, 2002, p. 40).

Para Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 5), a Educacdo Matematica se caracteriza “como
uma praxis que envolve o dominio do contetido especifico (a matemadtica) e o dominio de
idéias e processos pedagégicos relativos a transmissdo/assimilagdo e/ou 2
apropriagdo/construcdo do saber matematico escolar”. Nesse sentido, esses mesmos autores
afirmam que os objetivos da Educacdo Matemadtica sdo multiplos e dificeis de serem

categorizados, variando com o contexto de cada investigagdo. Contudo, podem ser

classificados em dois objetivos fundamentais, a saber: o de cardter pragmatico que se constitui
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como aquele que visa & melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica e
o de cardter cientifico que visa ao desenvolvimento da Educacdo Matematica como campo de
investigacdo e de produgdo de conhecimento.

Essas apreensdes se estendem aos 6rgdos que elaboram os diversos documentos que
regem a educagdo, seja nacional ou internacional, em seus vdrios niveis. Consultando os
Parametros Curriculares Nacionais, por exemplo, podemos perceber que esse documento
educacional reforca que, nos diferentes niveis de ensino, é preciso enfocar estratégias que
proponham uma interpretacdo dos conceitos matemadticos, tornando o ensino e a
aprendizagem mais significativa'®.

No trabalho “Investigacdo em Educacdo Matemdtica: percursos tedricos e
metodolégicos”, os educadores matemdticos Dario Fiorentini e Sergio Lorenzato (2007)
esbocam o percurso da Educacdo Matematica e dividem sua concretizagdo em quatro fases:
fase 1 (década de 1970), intitulada como a etapa de gestagdo da 4rea como campo
profissional; fase 2 (década 1970 e inicio da década de 1980), chamada de fase de nascimento
da Educacdo Matemadtica; fase 3 (década de 1980), como sendo a fase em que surgiu a
necessidade de uma comunidade de educadores matematicos e a fase 4 (década de 1990),
intitulada como a etapa de emergéncia de uma comunidade cientifica em Educagdo

Matematica.

Constituindo os relatos dos acontecimentos da fase quatro, os autores apresentam o
periodo em que a Educacdo Matemdtica passou a ser reconhecida pela Associacdo Nacional
de Pés-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo (Anped) quando esta aprovou a criagdo de um
grupo de trabalho da 4rea.

Nesse periodo surgiram outras e novas linhas de investigacio em Educacio
Matematica, entre elas, a Educacio Estatistica. Campos (2007) afirma que no contexto escolar
a Estatistica se compde como uma parte da Matemdtica. Em conformidade com essa idéia e
parafraseando Batanero (2001), Duarte (2004), assevera que “a Estatistica faz parte integrante
do curriculo de Matemética de todos os niveis de ensino na maioria dos paises
desenvolvidos”.

Os pesquisadores Fiorentini e Lorenzato discorrem, também, sobre a criacdo do
Encontro Nacional de Educagdo Matemdtica (ENEM), do Semindrio Internacional de

Educacido Matematica (SIPEM), do Encontro Nacional de Estudantes de P6s-Graduagdo em

14 . . . cpe . ey eqe ~ .

Entendemos por aprendizagem mais significativa, o processo que possibilita ao aluno uma compreensao mais
intensa do contetddo, podendo relaciond-lo com outros objetos de estudo ou com seu cotidiano, estando, assim,
apto a utiliz4-lo em outras situagdes distintas da sala de aula.
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Educacdo Matematica (EBRAPEM), entre outros. Em particular, no que refere ao 1° SIPEM,
em novembro de 2000, um dos doze grupos de trabalho que compunham o evento era o GT12

que visava a discutir sobre a temética: Ensino de probabilidade e Estatistica.

Além do SIPEM (2000), o ENEM de 2001, do mesmo modo, contribuiu para a
consolidac@o da Educagao Estatistica imerso na Educagdo Matemética. Segundo Wodewotzki

e Jacobini (2004)

[...] vemos com bastante otimismo a constitui¢do no tltimo ENEM, em 2001, de um
grupo de trabalho dirigido exclusivamente para discussdes de questdes especificas
do ensino de Estatistica e de probabilidade. Acreditamos ter sido este um passo
significativo para a inser¢do da Educacdo Estatistica no ambito da Educagio
Matematica. (p.238).

O EBRAPEM, cuja primeira edi¢do do evento foi em 1997 em Rio Claro-SP, é outro
espaco académico que contempla os trabalhos nessa linha de pesquisa com a abertura de

grupos de trabalho para a discussdo dos mesmos.

Assim, € notério o surgimento, no ambito da Educacdo Matematica, de uma linha de
pesquisa denominada de Educacio Estatistica que se preocupa com o ensino e a aprendizagem
da Estatistica. Tal fato decorre, dentre outros, de, na educagéo basica (ensinos fundamental e
médio), os conteidos de Estatistica recomendados pelos Pardmetros Curriculares fazerem

parte do teor indicado para as aulas de Matemaética ministrados nestas.

Campos (2007) assegura que nessa linha de investigacdo, apesar do objeto de estudo

ser a Estatistica, o foco é a Educacdo e dai se origina a conjugacdo Educacgdo Estatistica.

Na década passada (anos 1990), no contexto da Educacdo Estatistica, assistiu-se o
inicio de um movimento em torno de uma preocupacio com o desenvolvimento conceitual e

com o uso de tecnologia nos processos de aprendizagem.

Entretanto, o uso do termo e as pesquisas direcionadas ao ensino e a aprendizagem dos
conceitos de Estatistica sdo recentes, como nos mostra o pequeno nimero de pesquisas que

versam sobre essa tematica.

A Educagdo Estatistica preocupa-se tanto com o procedimento quanto com as
discussdes que os resultados que a manipulacdo de dados quantitativos venha gerar. Dessa
forma se constitui como um campo de investigacdo que tem como finalidade o ensino e
aprendizagem dos conceitos estatisticos e de tal modo contribuir para a uma aprendizagem

mais significativa para seus alunos.
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Para o desenvolvimento de trabalhos direcionados ao estudo'’ de conceitos de
Estatistica, pesquisadores vém relacionando tais trabalhos, entre outros, com a Modelagem
Matematica, a Tecnologia e a Educagdo a Distancia, nos quais estimulam as interpretagdes

dos dados ao invés de predominarem os célculos.

O Programa de P6s Graduacdo em Educacdo Matemdtica (PGEM) da UNESP
(Universidade Paulista Jilio de Mesquita Filho) campus de Rio Claro-SP, um dos mais
importantes programas brasileiros nessa drea, “abriga” um dos grupos de estudos em
Educacdo Estatistica, o GPEE, coordenado pela Profa. Dra. Maria Liicia L. Wodewotzki, que
atualmente orienta pesquisas de mestrado e doutorado nessa area. Esse grupo de estudo tem
como principais linhas de pesquisa o trabalho com Modelagem Matemética, trabalhos com
investigacdo e a reflexdo na sala de aula, tendo o apoio de tecnologia informadtica e énfase no

desenvolvimento do pensamento estatistico.

Para Wodewotzki e Jacobini (2004), apesar do termo Educagdo Estatistica ou
Educacio em Estatistica ser utilizado desde algum tempo em outros paises, apenas a partir do
inicio da década de 2000 essa denominag@o passou a ser também utilizada no Brasil como
referéncia as discussdes pedagogicas relacionadas com o ensino e com a aprendizagem da
Estatistica ou de conceitos e de aplicacdes estatisticas.

No ambito internacional podemos perceber a Educagdo Estatistica como objeto de
estudos de vdrios centros de pesquisa, principalmente quando nos referimos & América do
Norte e Europa (CAMPQOS, 2007).

De acordo com Duarte (2004) “o tema da Educacdo Estatistica comegou a ser
abordado, ainda que de uma forma esporadica, nos encontros anuais da American Statistical
Association”- ASA'- que se configura como uma institui¢do cientifica e educacional, cujos
objetivos sdo promover e desenvolver os aspectos ligados a drea da Educacdo Estatistica.
Com o aumento das preocupagdes e interesses em torno de tal tema, houve, em 1948, a
criacdo, pelo International Statistical Institute (ISI), do Comité para a Educacdo que em 1991
passou a denominar-se IASE'”.

Outro importantissimo espaco para a comunidade de educadores estatisticos € o
ICOTS - Conferéncia Internacional sobre o Ensino de Estatistica. Essa conferéncia se
configura como um dos principais encontros de educadores em busca de discussdo em relacio

ao tema Educagdo Estatistica, objetivo maior de sua concepcdo. Foi criada pelo ISI, em

15 L. . . . . .
Estudo esta inserido aqui, referindo-se ao processo de ensino e aprendizagem.
'6 O endereco eletronico da ASA na infernet é: www.amstat.org
17 A . c .
O endereco eletronico do IASE na internet é: www.stat.auckland.ac.nz/~iase
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Sheffield, UK, 1982 e acontece com a periodicidade de quatro anos, em diferentes partes do
mundo. A ultima e sétima edi¢do do ICOTS foi realizada no Brasil, na cidade de Salvador —
BA, de 2 a 7 de julho de 2006. A oitava International Conference on Teaching Statistics,
ICOTS 8, ocorrerd na cidade de Ljubljana, Slovénia de 11 a 16 de julho de 2010.
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1.4  Educacao Estatistica: fundamentos tedricos

Como ja explanado, a Educacdo Estatistica teve sua origem devido a crescente
preocupagdo com o ensino e a aprendizagem do conteido de Estatistica, dando €nfase ao
abandono da memorizacdo de férmulas direcionando o foco nas vinculagdes entre o mundo e
a Estatistica.

Isso ocorreu, em parte, devido as contribui¢des que a Estatistica apresenta perante as
grandes transformacdes tecnoldgicas e cientificas da sociedade moderna e globalizada.
Constantes informacdes do cotidiano, muitas delas oferecidas por meio das midias, envolvem
situacdes nas quais é necessdrio que o individuo esteja alfabetizado estatisticamente para que
possa fazer uma interpretagc@o correta das informacdes que recebe.

Para Shaughnessy (1996), ser competente em Estatistica é essencial aos cidadaos das
sociedades atuais. Segundo esse autor, para ser critico em relacdo a informacao disponivel na
sociedade, para entender e comunicar com base nessa informacdo, e além disso tomar
decisdes, atendendo a que uma grande parte da organizacido dessas mesmas sociedades exige,
é preciso se basear em conhecimentos estatisticos.

Duarte (2004) discorre sobre a importincia da inclusdo da Estatistica no curriculo
escolar, apresentando a relevancia, para os estudantes, de possuirem e desenvolverem sua
formacdo nesse contexto. Assim, a autora cita as idéias de Pereira - Mendoza e Swift (1989, p.
17), que durante mais de uma década investigaram sobre a importincia de inserir Estatistica
no ambito escolar, apontando trés razdes para esse fato, a saber: utilidade, estudos posteriores

e estética.

Quanto a "utilidade", afirmam que "todos os individuos precisam de alguns
conhecimentos sobre estatistica e probabilidades, para funcionarem na nossa
sociedade" (p. 17); no que diz respeito aos "estudos posteriores" os autores
preconizam que "também para tratar situacdes com que se podem confrontar
posteriormente, quer no campo da matemadtica, quer noutros campos cientificos, os
alunos precisam de ter conhecimentos na drea da estatistica e das probabilidades" (p.
17); no campo da '"estética" os autores pensam que "[a] atraccdo estética
proporciona, quer uma aprecia¢do do poder das técnicas, quer um conhecimento da
responsabilidade da aplicacdo dessas técnicas" (DUARTE, 2004, p. 12)

A Educacdo Estatistica compode-se de um conjunto de trés competéncias relevantes no
ambito do processo de ensino e aprendizagem da Estatistica. Sdo elas: pensamento estatistico,
raciocinio estatistico e literacia estatistica.

Desenvolver tais competéncias no aluno proporciona a este a possibilidade do

abandono do estudo da Estatistica baseado na memorizagao de férmulas, e fundamentado em
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investigacdo, aplicacdo, reflexdo e critica. Dessa forma se estabelece um elo com aspectos de
tomada de decisdes, estejam eles na vida pessoal e/ou profissional, estejam eles em situacdes
de ordem econdmica, politica e social, culminando assim, para uma associacdo com os fatos
da realidade, abandonando, por conseguinte, algoritmos abstratos.

O pensamento, o raciocinio e a literacia estatistica devem representar os objetivos a
serem perseguidos pelos professores no ensino de Estatistica em qualquer nivel de instrugéo.

Nesse sentido faremos uma breve discussdo sobre as trés competéncias estatisticas
cujo propoésito é esclarecer cada uma delas.

Iniciaremos, por nenhuma razao especial, pelos delineamentos sobre o pensamento
estatistico, seguido dos delineamentos sobre o raciocinio estatistico e por fim faremos um
passeio pelas concepgdes de literacia, o que nos encaminha para a discussdo sobre literacia
estatistica.

No que se refere a essas competéncias ndo existe uma que preceda a outra, contudo

existem relagdes entre elas, sobre as quais também faremos uma breve explanagao.

1.4.1 Pensamento Estatistico

Buscando na literatura pertinente sobre pensamento estatistico, nos deparamos com
vdrias argumentacdes sobre esse assunto, ou melhor, sobre essa competéncia estatistica
almejada para os individuos pertencentes a sociedade. Assim, Snee (1999, p. 255) afirma que
“a pesquisa, a pratica e a educacio estatistica estdo entrando em uma nova era, cujo foco esta

. P 1
no desenvolvimento e no uso do pensamento estatistico” 8

Jacobini e Wodewotzki (2004, p. 234) ao parafrasearem Bradstreet (1996), afirmam
que para este autor o desenvolvimento do pensamento estatistico em cursos de Estatistica
significa direcionar o aprendizado para as etapas que compdem uma pesquisa quantitativa e,

nao estudar isoladamente os métodos e os conceitos estatisticos.

O desenvolvimento do pensamento estatistico, no entanto, ndo se limita apenas a
cursos introdutérios de Estatistica. Em qualquer nivel de ensino, seja na educagdo bdsica ou
na educacdo superior, os estudantes devem ser expostos as situacdes de ensino e
aprendizagem que visem o desenvolvimento do pensamento estatistico. Se assim for, esses

estudantes terdo a oportunidade de se tornarem imbuidos de autonomia para tomar decisdes e

18 Tradugdo nossa de: Statistical research, practice, and education are entering a new era, one that focuses on the
development and use of statistical thinking.



32

usufruir dos beneficios da Estatistica. Dessa forma, um individuo pensador estatistico possui
habilidade de ir além da aplicac@o estatistica em cursos especificos. Esse estudante podera se

beneficiar das ferramentas da Estatistica no seu cotidiano.
Nesse viés, Campos (2007) afirma que

O pensamento estatistico ocorre quando os modelos matemadticos sdo associados a
natureza contextual do problema em questdo, ou seja, quando surge a identificacdo
da situac@o analisada e se faz uma escolha adequada das ferramentas estatisticas
necessdrias para sua descri¢do e interpretagio (p. 38).

Tomando as idéias de Wodewotzki e Jacobini (2004), procuramos entender o
pensamento estatistico sob trés enfoques, todos integrados entre si: planejamento,

procedimentos estatisticos e pensamento analitico.

Abaixo apresentamos o esquema representativo do pensamento estatistico proposto

por esses autores.

Pensamento Estatistico

Planejamento

Procedimentos Pensamento
Estatisticos Analitico

A
v

Figura 1: Esquema representativo do Pensamento Estatistico. Wodewotzki e Jacobini (2004, p. 235)

No planejamento, o projeto de pesquisa é elaborado/planejado/discutido. O sucesso de
uma andlise depende do sucesso do planejamento, visto que a importancia de ambas é a
mesma. O pensamento analitico € tomado como a etapa de atitude critica do estatistico em
relacdo aos dados obtidos e nos procedimentos estatisticos os fendmenos devem ser

quantificados, classificados, distribuidos, avaliados, representados e visualizados.
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7

Segundo Jacobini (1999), quando o pensamento estatistico € valorizado, as
interpretacoes prevalecem sobre os cdlculos e os conceitos sdo sempre trabalhados no sentido

do por qué fazer. O como fazer decorre da necessidade de se precisar fazer.

Essa competéncia estatistica proporciona ao estudante uma reflexdo sobre uma
determinada situacdo problema, sobre encaminhamentos de solucdo, sobre o resultado
encontrado, bem como a interpretacdo desse resultado apontando, assim, para possiveis

decisoes.

No processo de uma pesquisa, os estudantes podem participar de forma ativa da
organizacio, da coleta e da manipula¢do de dados, o que conseqiientemente ird proporcionar
um maior envolvimento com a investigacdo e em decorréncia questionamentos em relagdo aos
resultados obtidos. Assim, afirmamos que essa competéncia proporciona ao aluno uma

compreensao holistica da dimensdo da situagdo problema.

Campos (2007, p. 53) coloca que

Uma caracteristica particular do pensamento estatistico é prover a habilidade de
enxergar o processo de maneira global, com suas interagdes e seus porqués, entender
suas diversas relagdes e o significado das variagdes, explorar os dados além do que
0s textos prescrevem e gerar questdes e especulacdes ndo previstas inicialmente.

Nesse sentido notamos que o desenvolvimento do pensamento estatistico contribui
para a formacgdo de individuos mais criticos perante informacdes pelas quais sdo rodeados
diariamente, tendo que tomarem algum tipo de decisdo frente a essas informagdes em grande

parte das situacdes. Decisdes estas que podem ser de grande valia para o individuo.

O pensamento estatistico envolve as habilidades de aplicar, criticar, generalizar,
estimar e avaliar. Essa competéncia abarca, portanto, uma compreensdo do porqué e de como
as investigacdes estatisticas sdo conduzidas. Inclui o reconhecimento e a percep¢do do
processo investigativo, de como os modelos sdo usados para simular fendmenos aleatdrios, de
como os dados sdo produzidos para estimar probabilidades, reconhecendo como, quando, e
porque as ferramentas estatisticas existentes podem ser usadas. Assim, o individuo pode
compreender e utilizar o contexto de um problema para avaliar investigacdes e para tirar

conclusoes.

1.4.2 Raciocinio Estatistico

Nos questionamos o que entendemos por raciocinio? E por raciocinio estatistico?
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De acordo com o diciondrio da lingua portuguesa um dos significados atribuidos para
“raciocinio” € o exercicio da razdo através do qual se procura alcangar o entendimento de atos
e fatos, se formulam idéias, se elaboram juizos, se deduz algo a partir de uma ou mais
premissas, se tiram conclusoes.

O raciocinio estatistico, um dos elementos das trés competéncias estatisticas almejadas
por educadores, se configura como a forma como a pessoa raciocina com idéias estatisticas.
Nesse processo estdo envolvidos situagdes como, por exemplo, interpretacio de dados,
construcdo de graficos e de tabelas, entre outros.

Essa competéncia configura-se como a habilidade de trabalhar com as ferramentas e os
conceitos estatisticos aprendidos. Dessa forma, muitas vezes notamos no desencadear do
raciocinio estatistico idéias como as de variabilidade, distribuicdo, aleatoriedade,
probabilidade, inferéncia, amostragem, etc. (CAMPOS, 2007).

O raciocinio estatistico € um raciocinio de decis@o. Explicar o processo estatistico
utilizado para tomar uma decisdo perante a uma determinada situacdo se constitui um bom

exercicio para o desenvolvimento dessa competéncia.

1.4.3 Literacia e Literacia Estatistica

A palavra literacia é um conceito que possui vdérias significados. Seu sentido evoluiu
para que pudesse englobar as competéncias que o individuo necessita para um bom

desempenho pessoal, social e profissional.

A origem do termo literacia vem da palavra literacy que se configura como a
habilidade para ler e escrever. Entendemos a palavra literacy como alfabetizagdo com
compreensdo do que 1€. Assim, o significado mais restrito do termo literacia implica na
capacidade do individuo em usar a lingua em sua forma escrita. Nesse sentido uma pessoa

alfabetizada € capaz de ler, escrever e compreender a sua lingua materna.

Em 1958 a UNESCO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a educacdo, a ciéncia e a
cultura) considerava como alfabetizado um individuo que fosse capaz de ler e escrever um
enunciado simples. Em 1978 essa mesma organizacdo passou a adotar o conceito de
analfabetismo (falta de instrucdo, sobretudo da elementar: ler e escrever) e alfabetismo
funcional (individuo capaz de utilizar a leitura e escrita frente as demandas de seu contexto

social e usar essas habilidades para a continuidade de seu aprendizado. Para o IBGE um
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individuo com mais de 15 anos de idade e menos de 4 anos de escolaridade é considerado
alfabetizado funcional).

No entanto, Stripling e Eric (1992) afirmam que “[...] ser capaz de ler ndo define a
literacia no complexo mundo de hoje”. Esses autores colocam que “literacia significa ser
capaz de perceber bem idéias novas para as usar quando necessdrias. Literacia significa saber
como aprender”.

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2002) chama a atencdo para a transi¢do do século XX
para o século XXI, apontando para uma sociedade moderna, dominada pelo uso da tecnologia
e afetada pela globalizacdo, porém com uma educacdo fragil para o exercicio da cidadania,
onde saber ler e escrever ja ndo € mais suficiente.

Para Paulo Freire, em uma entrevista concedida a Ubiratan D’ Ambrosio e a Maria do
Carmo Domite, uma possivel alfabetizacio matemadtica, uma mate-alfabetizacdo ajudaria na

criagdo da cidadania.

Eu acho que no momento em que vocé traduz a naturalidade da matemética como
uma condi¢@o de estar no mundo, vocé trabalha contra um certo elitismo com que os
estudos matemadticos, mesmo contra a vontade de alguns matemdticos, tem. Quer
dizer, vocé democratiza a possibilidade da naturalidade da matemadtica, e isso €
cidadania. (FREIRE, 1996).

Na esperanca de uma educagdo baseada na utilizagdo de instrumentos comunicativos,
analiticos e materiais, que possibilite o exercicio pleno da cidadania, D’ Ambrosio apresenta
um trivium' para a nova era que se inicia composto por trés vertentes, a saber: literacia,
materacia e tecnoracia. Esse autor afirma, ainda, que ndo se trata de rotular o que ja existe
nem introduzir novas disciplinas, mas sim reorganizar o que se chama de curriculo, propondo
novas estratégias.

Reforcando esse pensamento, D’Ambrosio (2002) concebe tais elementos desse

trivium como:

LITERACIA: a capacidade de processar informacéo escrita e falada, o que inclui
leitura, escritura, cdlculo, didlogo, ecdlogo, midia, Internet na vida quotidiana
[Instrumentos Comunicativos].

MATERACIA: a capacidade de interpretar e analisar sinais e cédigos, de propor e
utilizar modelos e simulagdes na vida cotidiana, de elaborar abstracdes sobre
representacdes do real [Instrumentos Analiticos].

TECNORACIA: a capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou
complexos, inclusive o préprio corpo, avaliando suas possibilidades e suas
limitagdes e a sua adequacdo a necessidades e situa¢des diversas [Instrumentos
Materiais] (p. 66-67)

! Trivium: do latim tres: trés e via: caminho).
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.. . . . .20
Jacobini (2004) faz analogia do termo literacia com os termos numeracia™ e

tecnoracia, sendo respectivamente, literacia matematica e literacia tecnoldgica. O termo
materacia origina-se do termo matheracy e tecnoracia de technological literacy.

Skovsmose (2001) utiliza o termo mathemacy para se referir a literacia matemadtica da
mesma forma que D’ Ambrosio em diversos de seus trabalhos faz uso do termo matheracy
também para se referir a essa competéncia. Para Jacobini (2004, p.182) a numeracia estd
associada “ao uso de nimeros e as habilidades para cdlculos bésicos, aplicacdes de técnicas
matematicas, resolugdes de problemas do cotidiano e interpretacdes de informagdes
numéricas/estatisticas”. “Materacia nido se refere apenas as habilidades matemdticas, mas
também a competéncia de interpretar e agir numa situag@o social e politica estruturada pela
matemadtica” (SKOVSMOSE, 2008, p. 16). Parafraseando D’ Ambrésio, Barbosa (2001, p. 22)
explicita a materacia como ‘“capacidade de interpretar e manejar sinais e cddigos e de propor e
utilizar modelos na vida quotidiana”.

Segundo Ponte (2002, p.7), a numeracia pode ser “entendida como a capacidade de
uso fluente e critico de conceitos e procedimentos matemadticos fundamentais em situagdes
complexas da vida real”. Acrescenta ainda que “a numeracia ¢ uma competéncia que diz
respeito ao uso de nogdes matematicas relativamente pouco sofisticadas em contextos reais
complexos e, muitas vezes, dindmicos” (p.3).

Fundamentados por essas idéias entendemos a materacia (ou numeracia) como uma
alfabetizacio matemdtica. E a capacidade que o individuo possui de utilizar as ferramentas
elementares da Matemadtica (nimeros e operagdes numéricas) para resolucdo de situagcdes
problemas em seu cotidiano.

Referimo-nos entdo ao terceiro componente do trivium, a tecnoracia. Essa idéia estd
associada ao uso de tecnologia. Trata-se da familiaridade que o individuo possui com a
tecnologia, da compreensdo de suas ferramentas elementares e verificacdo das possibilidades
de adequagdo dessas ferramentas para usufruir em situacdes diversas.

Isso se torna cada vez mais relevante, visto que nos encontramos imersos em uma
sociedade altamente tecnolégica que apresenta “novas tecnologias” diariamente e
incansavelmente. Vivemos, pois, uma era digital onde a humanidade encontra-se envolvida
pela tecnologia. Entretanto, ndo pensemos em tecnologia somente como computadores ou
programas computacionais sofisticados. Devemos, pois, ressaltar tecnologias mais

corriqueiras como o uso de calculadoras, por exemplo. Essa tecnologia nem sempre é usada

20 Jacobini (2004) aceita numeracia como sinoénimo de Materacia, ambas tendo o significado: literacia
matematica. Adotaremos esse conceito de sindnimo também.
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em sala de aula e € muito ttil para grande parte da populagdo, principalmente em situagdes
elementares.

E fato que muitos estudantes concluem a educagio bésica e ndo sabem usar todas as
funcdes disponiveis em uma calculadora. E fato também que muitos deles terio empregos
onde o uso desse objeto serd fundamental (vendedor, por exemplo).

Skovsmose (2001, p. 76) afirma que “A sociedade e a tecnologia estdo integradas e a
tecnologia tornou-se o aspecto dominante da civilizacao”.

Essas competéncias (literacia, materacia e tecnoracia) quando desenvolvidas no
estudante, favorecem e culminam para o exercicio mais efetivo de sua cidadania.

No ambito da literacia, notamos sua presenga em diversas dreas como por exemplo, a
literacia matematica que acabamos de comentar.

Nosso objetivo, no entanto, é chegar ao debate sobre literacia estatistica ou literacia
quantitativa como expressado por alguns autores como Ponte (2002), por exemplo. Este autor
afirma que “a capacidade de interpretar informacdo estatistica sdo reconhecidas como
aspectos fundamentais da literacia do cidadao da sociedade moderna” (p. 2).

Consultando a literatura relevante nessa drea de investigagdo, notamos que em torno
da literacia estatistica diversos sdo os pesquisadores que versam e discutem sobre essa
competéncia. A seguir esbocaremos as principais idéias de alguns deles.

Buscando no entendimento de Campos (2007, p. 35) notamos que

O termo literacia nos remete a habilidade em ler, compreender, interpretar, analisar e
avaliar textos escritos. A literacia estatistica refere-se ao estudo de argumentos que
usam a estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade de argumentar usando
corretamente a terminologia estatistica.

Nesse sentindo, Carvalho (2003, p. 43), como decorréncia de suas investigacdes no

ambito da Educacgdo Estatistica, define a literacia como

[...] uma capacidade particular ¢ um modo de comportamento para compreender e
usar a informagdo nas actividades do dia-a-dia tanto em casa como no emprego ou
na comunidade ao mesmo tempo que permite desenvolver os conhecimentos e
potencialidades que cada pessoa possui. Porém, quando pensamos em pessoas e
cidaddos competentes em Estatistica, ou qualquer outra disciplina, nio devemos
reduzir esta competéncia aos seus saberes caracteristicos devendo-se acrescentar as
atitudes, os valores e as capacidades.

Para Gal (2000) literacia estatistica é a habilidade para interpretar e avaliar
criticamente as informagdes estatisticas e os argumentos baseados em dados, que aparecem
nas diversas midias, além de ser a habilidade em discutir opinides referentes a esse tipo de

informacdo estatistica. Delmas (2002) apresenta os objetivos a serem contemplados em
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atividades que visam o favorecimento da literacia estatistica, a saber: identificar, descrever,
interpretar, ler, reescrever e traduzir.

H4 outras defini¢des que possuem em seu cerne a mesma esséncia das que aqui foram
apresentadas, distinguindo-se em um ou em outro pequeno aspecto. Outrossim, afirmamos
que a literacia estatistica trata-se de uma alfabetizacdo em estatistica, podendo ser
aperfeicoada de acordo com seu uso. Estar imbuido dessa competéncia culmina na capacidade
de assimilar e tomar decisOes perante as situacdes estatisticas que permeiam o cotidiano da
sociedade.

Campos (2007) assegura que

Para melhorar a literacia estatistica dos estudantes, eles precisam aprender a usar a
estatistica como evidéncia nos argumentos encontrados em sua vida didria como
trabalhadores, consumidores e cidaddos. Ensinar estatistica com base em assuntos do
dia-a-dia tende a melhorar a base de argumentagdo dos estudantes, além de aumentar
o valor e a importancia que eles ddo a essa disciplina (p. 39).

Essa competéncia envolve compreender e usar a linguagem e as ferramentas bdsicas
da Estatistica, como por exemplo, compreender o uso de simbolos estatisticos, reconhecer e
interpretar representacdes de dados, de gréaficos e de tabelas. Dessa forma podemos afirmar
que a literacia estatistica proporciona a compreensdo e a interpretacdo da linguagem
especifica da Estatistica, possibilitando posicionamentos criticos frente a situagdes cotidianas
que nos rodeiam, dando oportunidade aos estudantes uma compreensdo mais intensa dos
dados, além de possibilitar, em alguns casos, a producdo dos dados a serem trabalhados,

tornando-se o aluno um membro ativo e critico frente a essas informacdes e a anélise dessas.

1.4.4 As intersecoes

Discorremos, pois, sobre a literacia, o pensamento e o raciocinio estatistico, mas como
dissemos anteriormente existem relagdes entre essas competéncias e € o que pretendemos
apresentar nessa secdo. Delmas (2002) vé essas relagdes através de intersecOes € nos
apresenta duas interpretagdes por meio de diagramas.

A primeira interpretacdo apresentada por esse autor nos mostra que a literacia, o
pensamento e o raciocinio estatisticos possuem dominios independentes, porém com

intersecoes. Dessa forma, expde o seguinte diagrama:
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Figura 2: Dominios independentes com intersecdes (Delmas 2002, p. 4)

Para Campos (2007, p. 64) “se essa perspectiva estd correta, € possivel desenvolver
uma capacidade independente das outras, ao mesmo tempo em que devem existir atividades
que enfatizam as trés capacidades ao mesmo tempo”.

Entendemos, pois, por essa interpretacdo que vdrias combinagdes de competéncias
podem ocorrer. Como colocado por Campos elas podem se desenvolver isoladas ou todas ao
mesmo tempo, bem como duas a duas (pensamento e raciocinio, pensamento e literacia,
raciocinio e literacia).

Na segunda interpretacdo apresentada por Delmas o pensamento e o raciocinio
estatistico aparecem embutidos no dominio da literacia, que por sua vez se configura como
uma competéncia de abrangéncia geral. O pensamento e o raciocinio sdo apresentados com

intersecoes entre eles. Essa interpretacao pode ser observada no seguinte diagrama:
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Figura 3: Pensamento e Raciocinio contidos na Literacia (Delmas, 2002, p. 4)

Nesse sentido, podemos afirmar que um individuo que possui literacia estatistica, ou

seja, € estatisticamente alfabetizado pode ter o pensamento e o raciocinio estatistico
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desenvolvidos. Campos (2007, p. 64) afirma que “essa interpretagdo € mais abrangente, mas
mais dificil de se perseguir, pois aparentemente requer do aluno uma grande vivéncia na
disciplina, tanto dentro como fora da sala de aula”.

Olhando para as interpretacdes atribuidas por Delmas podemos verificar que em
ambas existe a intersecdo entre as trés competéncias. Esse autor nos coloca ainda que devem
existir contetidos onde um dos dominios seja predominante, e mais, que se pode desenvolver
cada uma das trés competéncias independentemente ou podem ser propostas atividades nas
quais as trés competéncias sejam desenvolvidas concomitantemente.

Tomando como suporte tedrico as interpretacdes de Delmas, Campos (2007) propde

uma terceira interpretacao. Assim, nos apresenta um terceiro diagrama:

Figura 4: O conjunto universo da Estatistica contém elementos que nio desenvolvem aspecto algum das
trés capacidades (Campos, 2007, p. 65).

Por essa representacdo temos as trés competéncias (com interse¢des) inseridas em um
universo maior que € a Estatistica. Esse conjunto universo possui elementos que nio
desenvolvem nenhuma das competéncias apresentadas. Como exemplo desses elementos
podemos citar: conhecimento sobre fun¢des computacionais, férmulas de arranjo, combinagdo
e permutacdo, matrizes e determinantes usados para cdlculo de regress@o com duas ou mais
variaveis (CAMPOS, 2007).

Dessa forma, consideramos que o ensino de Estatistica envolve situacdes além de seu
conteddo especifico. As atividades que proporcionam o desenvolvimento das trés

competéncias desejadas pelos educadores estdo imbuidas de situagdes em que se pode
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desenvolver outros elementos necessarios aos individuos imersos na sociedade (a materacia e
a tecnoracia, por exemplo).

Colocamos também que além de proporcionar a literacia, o pensamento e o raciocinio
estatistico no estudante e o desenvolvimento de outros elementos fundamentais para o
exercicio de um cidad3o critico, o trabalho com a Educacao Estatistica facilita a interlocucio
com outras dreas do conhecimento, favorecendo, pois, o processo de interdisciplinaridade no

ambito escolar acarretando beneficios dentro e fora da vida escolar dos individuos.



CAPITULO 2
Modelagem Matematica: trilhando o caminho

Se estamos interessados em construir uma
sociedade democrdtica, onde as pessoas
possam participar de sua condugdo e, assim,
exercer cidadania, entendida aqui
genericamente como inclusdo nas discussoes
publicas, devemos reconhecer a necessidade
de as pessoas se sentirem capazes de intervir
em debates baseados em matemdtica.
(BARBOSA, 2003, p. 6).

2.1 Modelagem Matematica: trilhando o caminho

O movimento da Modelagem Matematica na Educacdo Matemadtica teve inicio no
Brasil na década de 1970, estando ligado aos trabalhos de alguns professores do Instituto de
Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica da Universidade Estadual de Campinas-SP.
Esses professores utilizavam a Modelagem em trabalhos de Iniciacdo Cientifica e em algumas
disciplinas da drea da Matemdtica Aplicada. Usavam a Modelagem também nos trabalhos que

procuravam incentivar o uso de modelos matemdticos para o ensino da Matemadtica,

realizados pelo Prof. Aristides Barreto na Pontifica Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Na década seguinte é que o movimento comecou a ganhar forca com as influéncias
dos estudos do professor Ubiratan D’Ambrosio. Em 1983, a idéia da Modelagem foi
concretizada na cidade de Guarapuava — PR ao ser aplicada como instrumento pedagégico em

um curso de especializacio para professores pelo professor Rodney Bassanezi.
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Quatro anos depois, 0 movimento se expandiu e, a partir dai, foram surgindo as
primeiras pesquisas versando sobre a Modelagem no Ensino Fundamental (Biembengut;
1990, Burak, 1987), no Ensino Médio (Biembengut, 1990; Burak, 1992) e no Ensino Superior
(Borba; Meneghetti; Hermini, 1997, Jacobini, 1999) (FERREIRA, 2003). Surgiram também
os primeiros trabalhos de Modelagem com énfase na formacao de professores (Burak; 1992,
Gazzeta; 1989) e na Educacdo de Jovens e Adultos (Monteiro, 1991) (BARBOSA, 2001).

No ambito educacional, a Modelagem possui diversas vertentes. Olhando pela lente
dos educadores matematicos notamos que alguns defendem a Modelagem como estratégia
pedagégica (ARAUJO, 2002; BASSANEZI, 2002), outros como um ambiente de
aprendizagem (BARBOSA; 2001, JACOBINI; 1999, DINIZ; 2007) e outras defini¢Ges
relacionadas surgem nesse campo. Estes significados atribuidos para a Modelagem, assim o
sdo a partir das experiéncias de cada individuo aliado a literatura que o embasa.

Contudo, Biembengut e Hein (2007) afirmam que “A Modelagem Matemadtica ndo

possui um estatuto definido” e ainda acrescentam que

Existem regimentos internos na forma de esquemas nos quais se destacam
Bassanezi, Biembengut, Barroso, Golbarg e Luna, entre outros igualmente
destacados. Cada qual com sua visdo adequada aquilo que lhe interessa, seja no
ensino, na pesquisa ou na aplicacdo (p. 35).

Nesse sentido, nos referimos a Barbosa (2007, p. 162) quando atesta que “A definicio
de um conceito de Modelagem, entretanto, ndo d4 conta de gerar compreensdes sobre a
pratica dos alunos nesse ambiente de aprendizagem”.

Entendemos, pois, que esses autores trazem a tona a idéia da diversidade das
concepcdes de Modelagem e isso estd ligado a forma como as atividades sdo conduzidas, ao
contexto em que estdo inseridos os estudantes, enfim a abordagem dada pelo professor e pelos
alunos. Nesse sentido, o docente ndo precisa se prender a um roteiro, ele caminha livre
respeitando a realidade social e cultural de seus alunos, e assim, fazendo Modelagem de
acordo com a disponibilidade que lhe é concedida.

Vista por esse enfoque pedagdgico, verificamos que as diferengas fundamentais entre
os entendimentos atribuidos a aplicacdo dessa tendéncia em sala de aula se concentram
principalmente em relacd@o a escolha do tema, a necessidade ou nao do contetido matematico
(a priori) e na organizagdo e a operacionalizacdo das atividades.

Contudo, essas concepcdes de Modelagem estdo intimamente ligadas a idéia de
trabalhar com “problemas da realidade” por meio da Matematica e de construir um modelo ou

de aproveitar um modelo j4 pronto para investigar uma situagdo de interesse.
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Chaves e Espirito Santo (2008) asseguram que a Modelagem causa polémica mesmo
ap6s vinte anos de pesquisa no Brasil. Com isso entendemos que essa perspectiva gera
discussdes tedricas e provoca controvérsias em relacdo as concepcdes adotadas. Esses autores
acrescentam que as divergéncias e convergéncias em Educacdo Matemadtica em relacio a essa
tendéncia admitem uma ligacdo entre a forma de conceber algo e de colocd-lo em prética ou
na forma como se cria e organizam atividades (da natureza de Modelagem) para a sala de
aula.

Assim, Barbosa (2004, p.73) alerta que

Muitas vezes, Modelagem € conceituada, em termos genéricos, como a aplicacdo de
matemadtica em outras dreas do conhecimento, o que, a meu ver, ¢ uma limitacio
tedrica. Dessa forma, Modelagem é um grande ‘guarda-chuva’, onde cabe quase
tudo. Com isso, ndo quero dizer que exista a necessidade de se ter fronteiras claras,
mas de se ter maior clareza sobre o que chamamos de Modelagem.

Corroborando com Barbosa, torna-se relevante esbogar neste momento as fronteiras
claras (as caracteristicas da Modelagem que a diferencia de outros ambientes de
aprendizagem, como por exemplo, o ambiente de aprendizagem baseado no paradigma do
exercicio ou na resolugcdo de problemas) do que consideramos Modelagem Matematica nessa
investigacdo, estabelecendo um didlogo com a literatura tragando, de tal modo, o caminho
pelo qual a Modelagem se guia e guia esta investigagao.

Barbosa (2003, p. 02) ao referenciar Niss (2001) sustenta que existe “uma continua
necessidade de clarificar conceitos, objetivos e perspectivas relativas as aplicagdes e
modelagem na educacdo matemadtica [...]”.

Consideramos, portanto a necessidade de aclarar como estamos adotando a
Modelagem nesta pesquisa e de situar o leitor sobre o que chamamos de Modelagem neste
caso. Nesta vertente, cientes de que em uma investigacdo no dmbito da Modelagem néo é
possivel satisfazer todas as concepcdes existentes (e dai outro fator que justifica a variedade
de entendimentos que encontramos na 4rea), apresentamos, pois, uma revisdo na literatura

referente a Modelagem cuja finalidade é, na seqiiencia, situarmos nossa pesquisa.
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2.2 Um passeio pela literatura e a diversidade encontrada

Nesta secdo abordaremos a riqueza da diversidade das concepgdes de Modelagem na
Educacdo Matemdtica encontradas na literatura. Refletindo a partir dos potenciais dessa
riqueza entendemos que seja natural as definicdes possuirem aspectos divergentes e
convergentes entre si. Assim, em conformidade com Chaves e Espirito Santo (2008),

colocamos

E natural, para o professor, pensar sobre o uso de qualquer estratégia de ensino-
aprendizagem a partir da realidade escolar da qual faga parte. Dai a importancia de
se discutir/refletir/propor concepcdes de Modelagem Matemadtica que ofereca aos
professores diversas possibilidades de organizagdo de atividades dessa natureza em
sala aula, para que este possa escolher ou até inspirar-se para criar uma
possibilidade de acordo com as varidveis condicionantes de seu contexto escolar e
de sua prépria experiéncia profissional (p. 150-151)

Antes, porém, de explicitarmos nossa revisdo de literatura faremos uma explanacgao
sobre a Modelagem como um ambiente de aprendizagem. Julgamos que essa necessidade se
faz relevante, pois se trata de uma concepg¢ao bastante presente entre as abordagens adotadas
pelos pesquisadores da drea.

Partimos entdo das consideragdes propostas por Ole Skovsmose. Dessa forma,
tomamos como ponto de partida a expressdo ambiente de aprendizagem que € oriunda de
Skovsmose (2000) quando ele se refere as condi¢cdes em que estudantes desenvolvem
determinadas atividades (as quais diferenciam por aqueles ambientes que se enquadram na
idéia do paradigma do exercicio) e aqueles ambientes que favorecem uma abordagem de
investigacao.

O ambiente que favorece a investigacdo, Skovsmose denomina de cendrio de
investigacdo e assim propde um ambiente “no qual os alunos sdo convidados a se envolverem
em processos de exploracado e investigacdo justificada” (SKOVSMOSE, 2000, p. 1). O autor
fala em convite, pois assegura que os alunos nao podem ser obrigados a investigar algo e sim
convidados para que dessa maneira possam se sentir mais a vontade durante o
desenvolvimento deste.

“Chamo de cendrio para investigacdo um ambiente que pode dar suporte a um
trabalho de investigacdo” (SKOVSMOSE, 2008, p. 17). O autor afirma que “o cendrio para
investigacdo passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No cendrio para
investigacdo, os alunos sao responsdveis pelo processo” (SKOVSMOSE, 2000, p. 8).

Skovsmose entende por paradigma do exercicio a dindmica pela qual o “professor

apresenta algumas idéias e técnicas matemadticas e, depois, os alunos trabalham com
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exercicios selecionados [...] a premissa central do paradigma do exercicio é que existe uma, e
somente uma, resposta correta” (p. 2).

Sao as condicdes de organizacdo e operacionalizacdo das atividades dentro de um
espaco escolar, ou ndo escolar, que determinam o ambiente de aprendizagem. Trata-se das
caracteristicas que configuram esse ambiente. Assim, além do ambiente de aprendizagem
fundamentado no paradigma do exercicio, um ambiente baseado na resolugdo de problemas,
na aula expositiva, no trabalho com softwares, por exemplo, se configuram como outros
ambientes de aprendizagem.

Nessa vertente, a Modelagem é uma forma de organizacdo e desenvolvimento das
atividades e, nesse sentido, se constitui como um ambiente de aprendizagem.

Imbuidos dessas consideracdes, retomamos o objetivo inicial dessa secdo e

conduzimos, pois, 0 nosso passeio pela literatura de Modelagem.

Incursionamos inicialmente pelas compreensdes de Jonei Barbosa. Este autor entende
a Modelagem “como um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situagdes com referéncia na realidade”
(BARBOSA, 2001, p.31). Entendemos que o termo indagar refere-se ao ato de criar perguntas
ou problemas e questiona-los, investiga-los. Refere-se a uma incessante busca, uma selegdo de
dados, a organizacio destes e a manipulacdo de tais informagdes, seguidas de interpretagcdes e
reflexdes. Com isso almeja-se chegar a possiveis direcionamentos ou mesmo respostas para a

inquietacdo desabrochada.

Barbosa, no que tange essa “definicdo” a considera como uma forma de determinar o
que entende por uma atividade de Modelagem, demarcando suas estremaduras em relacdo a
outros ambientes, como resolu¢cdo de problemas, por exemplo. Contudo, esse autor admite
que

Nao devemos “engessar” a configuracdo da Modelagem na Educacdo Matematica,
pois isto pode resultar num afastamento da proposta daqueles que podem de fato
produzir alteracdes na sala de aula de matematica, os professores. (...) Considerar a
Modelagem através de configuragdes diferentes representa um avanco em sua
viabilidade (BARBOSA, 2000, p.59).

Diniz (2007) em consonancia com a definicdo de Barbosa (2001) e fundamentado nas
concepcdes de Skovsmose (2000) também faz referéncia a Modelagem Matemética como um
ambiente de aprendizagem.

Analogamente, Orey e Rosa (2007) concordam com a abordagem dada por Barbosa

(2001) e acrescentam que “a modelagem pode ser descrita como um processo que envolve a
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obtencdo, a andlise critica e a validagdo de um modelo que representa um sistema retirado da
realidade” (p. 12).

Jacobini é outro pesquisador que usufrui a Modelagem em seus trabalhos e na sua
prética de sala de aula. Assim coloca sua posicao:

Através da modelagem, problemas reais sdo transformados em uma linguagem
matemadtica e resolvidos segundo teorias disponiveis. As solucdes encontradas sdo
entdo adaptadas a linguagem do mundo real de onde esses problemas sdo extraidos e
as validagdes dessas solugdes sdo comprovadas (ou ndo) a partir dos dados
disponiveis. (JACOBINI, 2004, p. 57).

O autor considera a Modelagem como um instrumento de agdo politica na sala de aula.
Nessa direcdo afirma: “Quando trabalho [Jacobini] com projetos de modelagem na sala de
aula prefiro o enfoque politico, relacionado, de um lado, com a conscientiza¢do politica do
estudante [...] e, do outro lado, com uma acfo politica que se concretiza por meio do seu
envolvimento com a comunidade” (férum CVM, 23/05/2007).

Para Monteiro e Pompeu Jr. (2001, p. 72) “a modelagem matemdtica pressupde um
ciclo de atuacdo que parte de uma realidade, cria um modelo que procura explicar e entender
aquela realidade e, com os resultados obtidos, volta-se a ela para validar/reformular o modelo
criado”.

Continuando nossa consulta, nos deparamos com Aradjo (2007) quando ela aponta,
baseada em pesquisa anterior, que constatou a existéncia de duas caracteristicas destacaveis
em Modelagem, sendo elas: a multiplicidade de perspectivas de Modelagem Matematica e a
transformacdo dessas perspectivas no contexto da Educagdo Matemdtica.

Essa autora levanta a hipdtese de que “a existéncia de diferentes perspectivas de
Modelagem na Educacdo Matemadtica poderia ser uma conseqiiéncia da compreensao que se
tem do que vem a ser ‘problema da realidade’” (ARAUJO, 2007, p. 30). Em busca da
investigacdo da hipdtese estabelecida, Aradjo incursiona pela Filosofia da Matematica e
conclui que “ndo basta estudar os relatos apresentados pelos pesquisadores, nem considerar a
‘definicdo’ de Modelagem Matemadtica que eles apresentam, para concluir, de forma decisiva,
qual ¢é a relacdo entre Matematica e realidade que estd subjacente a cada perspectiva” (p. 31).

Nessa direcdo, notamos que ndo hd como seguir uma “receita” para se desenvolver um
trabalho de Modelagem. Muitas vezes, é preciso adaptar o processo ao contexto no qual a
atividade estd inserida. Nesse sentido se fazem presentes concepcdes semelhantes com alguns
aspectos que se diferem.

Por fim, a autora propde sua perspectiva de Modelagem na Educa¢do Matemética.
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Uma abordagem, por meio da Matemdtica, de um problema ndo-matemdtico da
realidade, ou de uma situagdo ndo-matemadtica da realidade, escolhida pelos alunos
reunidos em grupos, de tal forma que as questdes da Educagdo Matematica Critica
embasem o desenvolvimento do trabalho (ARA(JJO, 2007, p. 30).

Trazemos a tona também a concepc¢ido de Caldeira (2007, p. 82), outro importante
pesquisador nessa drea, que concebe a Modelagem “como um processo de obtencdo e
validacdo de um conjunto de simbolos e relacdes matemdticas que representam um objeto
estudado”.

Burak (2004) pontua a Modelagem como uma alternativa metodoldgica para o ensino de
Matematica. Ao corroborar com Burak ousamos estender sua concepcio para: alternativa
metodoldgica para o ensino e aprendizagem da Matematica. Tomamos essa liberdade por
acreditarmos na Modelagem como um importante instrumento ndo s6 para estabelecer o
ensino, mas também a aprendizagem. E preciso esclarecer que ndo estamos tomando uma
visdo ingénua de afirmar que toda vez que ocorre ensino, por conseguinte, ocorre
aprendizagem. Enfatizamos, ao concordar com esse autor que a Modelagem se constitui uma
alternativa tanto para o ensino quanto para a aprendizagem da Matematica.

Remetemo-nos também a concepcdo de Modelagem atribuida por Chaves e Espirito

Santo (2008):

Modelagem Matemdtica como um processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem, no qual, os contetidos matematicos podem ser conduzidos de forma
articulada com outros conteudos, de diferentes areas do conhecimento, contribuindo
dessa forma, para que se tenha uma visdo holistica (global) do problema em
investigacdo (p.159).

Para Bassanezzi (2002, p.16), considerado um dos precursores da Modelagem no Brasil,
“[...] a modelagem consiste na arte de transformar situagdes da realidade em problemas
matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem do mundo real”.

Borba e Villarreal (2005) colocam que a Modelagem “pode ser entendida como uma
abordagem pedagdgica que enfatiza a escolha dos temas pelos alunos de um problema a ser
investigado em sala de aula” (p. 29).

Malheiros (2004) afirma que a Modelagem ¢é “uma estratégia pedagdgica, onde os
alunos, a partir de um tema ou problema de interesse deles, utilizam contetidos mateméticos
para investigd-lo ou resolvé-lo, tendo o professor como um orientador durante todo o
processo” (p. 69).

Malheiros referencia Zbiek e Conner (2006), que apresentam alguns objetivos a serem

alcangados ao se trabalhar com a Modelagem em sala de aula: “preparar estudantes para
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trabalhar profissionalmente com a Modelagem, motivar estudantes mostrando para eles as

aplicabilidades das idéias matematicas no mundo real, e fornecer oportunidades para que os

estudantes a integrem com outras dreas do curriculo”.

Bassanezi (2002, p. 36-37) aponta argumentos que considera como vantajosos no

processo de Modelagem, sendo eles:

1) Argumento formativo - enfatiza as aplicagdes matemadticas e a performace da
modelagem matemdtica e resolu¢do de problemas como processos para
desenvolver capacidades em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os
exploratdrios, criativos e habilidosos na resolug¢do de problemas.

2) Argumento de competéncia critica - focaliza a preparagdo dos alunos para a
vida real como cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar
juizos préprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplica¢Ges
de conceitos matemdticos.

3) Argumento da utilidade - enfatiza que a instru¢cdo matemadtica pode preparar o
estudante para utilizar a Matemdtica como ferramenta para resolver problemas
em diferentes situagdes e areas.

4) Argumento intrinseco - considera que a inclusdo de modelagem, resulo¢cdo de
problemas e aplicacdes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender e
interpretar a prépria Matematica em todas as suas facetas.

5) Argumento de aprendizagem - garante que os processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matemdticos, guardar os
conceitos e os resultados e valorizar a prépria Matemadtica.

6) Argumento de alternativa epistemoldgica — A modelagem também se encaixa
no Programa Etnomatemdtica |...]

Nesse viés e fundamentado nessas idéias, Barbosa (2003) aponta cinco razdes para a

inclusdo de Modelagem em sala de aula.

1y

2)

3)

4)

5)

Motivacdo: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de
matemdtica, j4 que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na
escola;

Facilitacdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em
compreender as idéias matemadticas, ja que poderiam conectd-las a outros
assuntos;

Preparacdo para utilizar matemadtica em diferentes dreas: os alunos teriam a
oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matemética em
diversas situagdes, o que é desejadvel 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 matemadtica: os alunos analisariam

como a matemadtica € usada nas praticas sociais.
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Além disso, Bassanezi (2002) aponta os obsticulos que o trabalho com Modelagem
pode oferecer. Em relacdo a obstaculos instrucionais a Modelagem pode ser, segundo esse
autor, um trabalho demorado, dificultando, assim, o cumprimento do programa dos cursos.
No que tange os alunos, o fato de se tornarem centro de um processo de ensino e
aprendizagem pode fazer com que o aluno se sinta perdido e se desinteresse pelas aulas. E ao
que se refere as acdes didatico-pedagdgicas do professor, afirma que muitos ndo se sentem
habilitados para desenvolver Modelagem em seus cursos, crendo na perda de tempo para o
cumprimento do curriculo e na falta de tempo para a preparacdo das atividades, além de
sentirem receio de se depararem com situagdes embaracosas.

Apoés esta revisdo literdria, inferimos que apesar das diversas concep¢des encontradas
para a Modelagem no contexto escolar, considerando suas interseccdes € 0s aspectos em que
se diferem, acreditamos que esse processo pode ser desenvolvido em todos os niveis de
ensino como estimulador dos alunos na realizagdo de investigacdes.

A Modelagem, devido suas vdrias vertentes, nos permite criar e ousar em sala de aula e
isso € bom, pois, dessa forma, o professor ndo se vé€ preso dentro de uma concepcio da qual
nido pode extrapolar para continuar fazendo a Modelagem. Muitas vezes essa riqueza de
atividades de Modelagem proporciona uma oscilagdo por essas diferentes compreensdes.

Nesta corrente, apds tais consideracdes que refletem os pensamentos de varios autores,
apresentaremos, portanto, na se¢do seguinte como a Modelagem foi abordada por nds nesta

investigacdo.
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2.3 Modelagem sob a perspectiva desse trabalho

Como delineado anteriormente, diante da rica diversidade de concepcdes sobre a
Modelagem, existe a necessidade de pontuar a visdo de Modelagem estabelecida nessa
investigacao.

Entre os pontos comuns sobre o que se configura um trabalho de Modelagem podemos
citar Biembengut e Hein (2007, p. 36) quando asseguram que “O ato de modelar surge de uma
inquietude. De uma situagao-problema”.

Além disso, notamos também que as concepcdes de Modelagem convergem para a
no¢do de trabalhar um problema da realidade, visando maior interesse por parte dos
estudantes. Todavia, como ressaltam diversos pesquisadores com o0s quais concordamos, nem
sempre um problema da realidade muito discutido no momento é, na verdade, de interesse do
aluno.

Biembengut e Hien exemplificam essa situagdo contextualizando que o tema “suinos”
ndo seria interessante para o trabalho de Modelagem durante todo um bimestre para
estudantes que vivem em uma determinada regido conhecida pela criagdo de porcos e que
parte desses estudantes passa o dia trabalhando com suinos.

Citamos, por exemplo, um fato que ocorreu durante o curso de extensao universitaria
“Uma abordagem pritica para o ensino de conteidos estatisticos em um ambiente de
Modelagem Matemadtica com o apoio da planilha eletronica™'. Os participantes foram
professores que lecionavam naquele momento para os ensinos fundamental, ensino médio e
de jovens e adultos. Quando houve a selecdo do tema, ao ser sugerido “Meio Ambiente”,
esses professores relataram que os alunos ndo agiientavam mais ouvir falar nesse assunto
devido a muitos projetos sugeridos pela Secretaria da Educagdo que incentivavam o referido
tema. Portanto, nos deparamos com um tema que é bastante importante, porém nao mais de
interesse do aluno e que ja ndo o desperta para o convite a investigar.

Isso faz com que tomemos certo “cuidado” no momento da escolha do tema ou na
sugestdo de algum. O interesse do aluno terd grandes implicagdes no decorrer da realizagdo
das atividades. A Modelagem, para nés, trata-se de um ambiente de aprendizagem que visa a

melhoria do ensino e da aprendizagem, no que tange a Matematica e para que esse propdsito

2! Curso 100% a distancia, realizado no periodo de 10/03 a 02/06/2008, realizado pelo GPEE e coordenado pela
Profa. Dra. Maria Licia L. Wodewotzki, cuja carga hordria foi de 32 horas.
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seja alcangado pelo professor € preciso que os alunos se envolvam na investiga¢do de um
tema que lhes interessa.

Nesta investigacdo a Modelagem foi explorada com esse intuito. Foi trazendo-a para
sala de aula que investigamos suas implica¢des para o processo de ensino e aprendizagem da
Estatistica no ensino médio, realizando um trabalho cujo tema partiu da curiosidade e do
interesse dos alunos.

Pelo que ja foi colocado sobre nossa concepcdo de ambiente de aprendizagem,
baseado em Skovsmose (2000), ao adotar a Modelagem na sala de aula transformamos um
ambiente de aprendizagem que tinhamos (conhecido) em um novo cendrio, um ambiente de
aprendizagem fundamentado na Modelagem.

Devido as caracteristicas dessa pesquisa, que melhor estdo explicitadas no capitulo
“discussdes metodoldgicas e narrativa do processo de constituicio do material de estudo”,
podemos afirmar que a investigacdo adota o viés da Modelagem na perspectiva socio-critica.
Dessa forma, vamos apresentar ¢ tdo logo discutir sobre essa abordagem. Por motivos
andlogos, adotamos nesta investigacido a concepcao de Modelagem onde ndo hd a necessidade

da criacdo de um modelo, que, igualmente a perspectiva sdcio-critica, serd discutido e

fundamentado na seqii€ncia dessa mesma se¢ao.

2.3.1 Corrente socio-critica

Kaiser-Messmer (1991) apresentou e discutiu duas perspectivas do trabalho com
Modelagem Matemadtica no cendrio internacional: a pragmatica e a cientifica-humanista.

Para essa autora a corrente classificada como pragmatica abrange a intencao de usar a
Modelagem para estimular habilidades para a resolu¢do de problemas reais. Desta forma, essa
perspectiva estd mais ligada a idéia de conhecimentos técnicos de Matemadtica. Para
Skovsmose (1990), conhecimentos técnicos sdo aqueles que envolvem justamente a
capacidade de resolver problemas.

A segunda perspectiva apresentada por Kaiser-Messmer, a corrente cientifica-
humanista refere-se ao uso das atividades de Modelagem para aprender Matemadtica. Assim,
essa perspectiva identifica-se mais com a idéia de se obter conhecimentos matemdticos. O
conhecimento matematico refere-se a competéncia normalmente entendida como habilidade
matemadtica em reproduzir raciocinios matemadticos, teoremas e demonstracdes e ainda o

dominio de uma variedade de algoritmos (SKOVSMOSE, 2001).
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Nesse sentido, apontamos que a corrente pragmatica prioriza o conhecimento técnico
enquanto a cientifica-humanista d4 énfase ao conhecimento matematico. Corroborando com
Barbosa (2003), “isso nao quer dizer que os conhecimentos matematicos e técnicos sejam
disjuntos, mas que, dependendo da perspectiva ter-se-4 encaminhamentos distintos” (p. 03).

No entanto, esse autor afirma que muitos dos trabalhos de Modelagem, como por
exemplo, os de inspiracdo etnomatemadtica (Monteiro; Pompeu Jr., 2001) e os que se
aproximam da Educacdo Matemadtica Critica (Caldeira; Meyer, 2001) ndo se enquadram em
nenhuma das duas correntes propostas por Kaiser-Messmer. Assim, o autor reconhece a
existéncia de um conjunto de trabalhos de Modelagem cuja finalidade maior € o convite para
a andlise do papel da Matematica nas préticas sociais.

Baseado nessas constatagdes, Barbosa (2003, 2006) propde uma terceira perspectiva
para denotar trabalhos de Modelagem em Educacdo Matemadtica, a qual denomina de
perspectiva sécio-critica da Modelagem, onde o conhecimento enfatizado é o reflexivo.
Entendemos o termo critica como a arte e a habilidade de julgar e analisar. E a atividade de
examinar e avaliar.

A expressdo sdcio-critica estd vinculada a idéia defendida por Skovsmose (2001)
nomeada de Educacdo Matemdtica Critica, que esse autor v€ ‘“como a expressdo das
preocupagdes sobre os papéis sociopoliticos que a educacdo matematica pode desempenhar na
sociedade” (SKOVSMOSE, 2008, p. 101). Essa idéia originou-se das concepg¢des da
Educacio Critica que tem inspira¢do encontrada em diferentes fontes como, por exemplo, na
Teoria Critica (no ambito da educagfo essa teoria surge como um elo entre os movimentos
sociais e a forma como os individuos sdo submetidos na sociedade), em Paulo Freire (que
desenvolveu suas concepgdes independentes da Teoria Critica) e também (em menos
importancia) na Geisteswissenchaftliche Pddagogik (teoria educacional inspirada pela
hermenéutica que dominou as discussdes educacionais na Alemanha entre as duas guerras
mundiais e que retornou apés a Segunda Guerra Mundial).

A perspectiva da Modelagem sécio-critica, na visdo de Barbosa e Santos (2007, p. 2),
exprime “um esforco de teorizar as implicacdes dos estudos criticos sobre o papel da
matematica na sociedade, no desenvolvimento do ambiente de Modelagem Matematica”.

Dessa forma, corroboramos com Jacobini (2007) quando afirma que

a Educagdo Critica insere-se e se desenvolve num contexto caracterizado, de um
lado, por discussdes relacionadas com formas de dominagdo (econdOmicas e
culturais), com problemas sociais, com criticas e com relagdes democrdticas que
objetivam transformacdes nas estruturas sociais, politicas, econdmicas e éticas da
sociedade; de outro, por construcdes de ambientes democraticos nas salas de aula
que garantam o didlogo entre os participantes do processo de ensino e de
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aprendizagem, igualdade entre eles, constantes questionamentos e indagacdes,
reflexdes e reagdes as contradigdes (p. 125)

Barbosa (2003, p. 4) assegura ainda que “colocar a énfase no conhecimento reflexivo
ndo significa subtrair os demais, mas subordind-los ao propdsito de analisar o papel da
matematica nas praticas sociais”.

A perspectiva sécio-critica estd ligada a produgdo de debates sobre a Matematica na
sociedade, a discussdo sobre suas aplicagdes, bem como no auxilio ao individuo para
enfrentar situagdes de viés matemadtico em seu cotidiano. As atividades desenvolvidas nesse
amago buscam abranger o conhecimento matemdtico, o técnico, o de Modelagem e o
reflexivo, tendo por objetivo indagar e questionar situa¢des reais por meio da Matematica

evidenciando o carater cultural e social desta.

No contexto dessa perspectiva da Modelagem e no mesmo caminho que Barbosa,
Orey e Rosa (2007) asseguram que a Modelagem ¢ utilizada como uma linguagem para o

estudo, a compreensao e o entendimento de situacdes-problema presentes na sociedade.

Kaiser e Sriraman (2006), fundamentadas em revisdo de literatura, retomam o estudo
sobre as perspectivas de Modelagem e apresentam cinco abordagens, a saber: realistica,
epistemoldgica, educacional, scio-critica e contextual.

A abordagem realistica proposta por essas autoras consiste em retirar situacdes-
problema da inddstria ou da ciéncia e propiciar o desenvolvimento das habilidades de
resolucdo de problemas. A corrente epistemoldgica foca situacdes problemas estruturadas
para o desenvolvimento da teoria matemaética, enquanto que a abordagem educacional propde
integrar situacdes-problema auténticas com o desenvolvimento da teoria matematica. A socio-
critica € classificada como aquela em que as situacdes devem propiciar a andlise da natureza
dos modelos matemadticos e seu papel na sociedade e por fim na corrente contextual as
situacdes sdo devotadas a constru¢do da teoria matemética, mas sustentadas nos estudos
psicoldgicos sobre sua aprendizagem (BARBOSA; SANTOS, 2007).

Orey e Rosa (2007) afirmam, pois, que a dimensdo sécio-critica da Modelagem possui
como background a Teoria Socio-Cultural e a Teoria do Conhecimento Social. Colocam
também que essa dimensdo da Modelagem esté relacionada com a perspectiva emancipatdria
(libertadora) e com o aprendizado transformativo que se ap6iam nos ideais filoséficos da

Teoria do Pensamento Critico.

Por pensamento critico enfatizamos a concepc¢do dada por Alves-Mazzotti (2004, p.

117), que consiste na “[...] procura por superacio das dicotomias entre saber e agir, sujeito e
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objeto e ciéncia e sociedade, enfatizando os determinantes sécio-histéricos da produgdo do
conhecimento cientifico e o papel da ciéncia na divisdo social do trabalho”.

Segundo Jacobini (2007, p. 125) “A construcdo do pensamento critico na educacio se
deve a dois grandes pensadores do século XX: Jurgen Habermas™, na Alemanha e Paulo
Freire, na América Latina”.

Habermas se dedicou mais para uma perspectiva académica, enfatizando a revisio da
tradicdo politica e filoséfica do Ocidente. E o filésofo Paulo Freire, concentrou-se mais no
desenvolvimento de uma educacdo para a consciéncia critica, voltando-se exclusivamente
para uma prética social (JACOBINI, 2007).

A compreensdo dos pesquisadores Orey e Rosa em relacdo a Teoria Sécio-Cultural é
como uma abordagem pedagdgica em que a énfase € o aprendizado através da socializacdo.
Trata-se de uma teoria vygotskyana. Vygotsky acreditava que o ser humano se constitui
enquanto tal, a partir da interagdo social (DIAS, 2008).

N

No que tange a Teoria do Conhecimento Social, Orey e Rosa se referem a teoria
proposta por Jiirgen Habermas (1971) considerada uma das mais importantes contribui¢des
para a base tedrica do pensamento critico. Habermas prop0s essa teoria apds seus estudos
sobre a Teoria Critica e do Conhecimento Social que tem por objetivo promover o
desenvolvimento da consciéncia critica nos alunos. De acordo com Orey e Rosa (2007) os
efeitos da estrutura da Teoria do Conhecimento Social sobre o conhecimento “influenciam os

diferentes modos de saber que sdo adquiridos pelos individuos no meio social” (p. 147-148).

Assim, entendemos que a Teoria do Conhecimento Social se configura como a aquela
que enfatiza a importancia do contexto social para o aprendizado e que promove no aluno o

desenvolvimento da sua consciéncia critica.

Habermas sugere trés dreas de conhecimento que exercem influéncia sobre os trés
aspectos da existéncia social dos individuos. Assim, as areas de conhecimento sdo: técnico,
pritico e emancipatdrio e exercem influéncia, respectivamente, sobre os aspectos sociais,
trabalho, interacio e poder. Dessa forma, temos: Conhecimento técnico ou Trabalho,

Conhecimento Prético ou Interacdo e Conhecimento Emancipatério ou Poder.

Nesse sentido, explicitamos, com base nas consideracdes feitas por Orey e Rosa

(2007, p. 148), o que entendemos por cada um desses conhecimentos.

22 ey . ~
Fil6sofo e socidlogo alemio.
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e Conhecimento Técnico ou Trabalho “é o conhecimento definido através do
modo pelo qual os individuos controlam e manipulam o ambiente. E o
conhecimento adquirido através das investigacdes empiricas, analiticas e

também pelas regras técnicas”.

¢ (Conhecimento Pratico ou Interacdo trata-se do “conhecimento adquirido
através da interacdo da comunicacdo social. Os individuos se comunicam um
com o outro numa forma de ‘interacdo simbdlica’, utilizando a hermenéutica e

a disciplina interpretativa”.

e Conhecimento Emancipatério ou Poder se refere ao “conhecimento definido
pela aquisicio de introspeccdes através da auto-capacitacdo que procura
emancipar os individuos das forcas institucionais que limitam e controlam as

vidas das pessoas”.

Para Habermans (1982, p. 345) o conhecimento nesta perspectiva libertadora garante a

ligagdo entre o saber tedrico e a praxis da vida.

Como afirmamos anteriormente, referenciando Orey e Rosa (2007) a dimensdo sdcio-
critica da Modelagem esta relacionada com a perspectiva emancipatéria e com o aprendizado
transformativo origindrio dos ideais filoséficos da Teoria do Pensamento Critico. Para esses
autores a competéncia emancipatdria busca formar alunos capazes de enfrentar os desafios e
conflitos da sociedade globalizada. Dessa forma, podemos dizer que a perspectiva sécio-

critica pode ser considerada como uma continua¢do da abordagem emancipatéria.

2.3.2 Discussoes produzidas em um ambiente de aprendizagem

A adog@o da perspectiva sécio-critica da Modelagem fez com que fosse observada a
existéncia da producdo de discursos em ambientes de Modelagem, seja entre professor e
alunos ou entre alunos. Ao aceitar o convite os alunos constituem didlogos em relagdo a
investigacdo que se dispuseram a realizar. Sao de Barbosa (2007) as palavras que se seguem:
“No ambiente de Modelagem Matematica, os alunos podem desenvolver muitas acdes, como
realizar operagOes aritméticas, gerar equagdes, fazer desenhos, tracar graficos e
principalmente produzir discursos” (p. 162).

Dessa forma, Barbosa propde as nogdes tedricas de espacos de interagdes, de rotas de
Modelagem e das discussdes produzidas, as quais ele denomina de discussdes reflexivas,

discussdes paralelas, discussoes técnicas e discussdes matemadticas. A nogao de discussdes ja
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havia sido discutida por Barbosa em estudos anteriores, inspirado em Skovsmose (1990),
quando este autor desenvolveu uma abordagem de Modelagem que expde a nocdo de
conhecimento, ao que hoje Barbosa chama de discussdes.

Barbosa (2006) propde a idéia de espaco de intera¢do “como um conceito para denotar
o encontro professor-aluno ou aluno-aluno, neste caso, com o propdsito de discutir — portanto,
o foco € o discurso — o encaminhamento de uma atividade de Modelagem”.

Em (2007) esse autor exple, entdo, sua concep¢do de rotas de Modelagem,
fundamentado nas idéias de Borromeo Ferri (2006), para “denotar os processos internos e
externos préprios que eles (alunos) empreendem nesse ambiente (Modelagem)” (p. 164).
Além disso, associa a no¢do de rotas de Modelagem as concepcdes das discussoes
matemadticas, técnicas e reflexivas. “Essas discussdes sdo produzidas a partir da
heterogeneidade de vozes no ambiente de Modelagem, sendo que algumas sdo mais ou menos
privilegiadas” (p. 168-169). O autor ressalta que privilegiar um tipo de discussido ndo implica
na eliminacdo das outras. Coloca também que existem situacdes em sala de aula que uma
determinada discussdo pode ndo ocorrer. Por exemplo, os individuos podem se envolver em
uma discussdo de ordem técnica para a resolucdo da atividade sem que haja a presenca de
discussoes reflexivas.

Externo as rotas de Modelagem, porém, interno ao ambiente de Modelagem e a um
espaco de interagdo, Barbosa afirma que ocorrem outros tipos de discussdes, os quais
denomina de discussdes paralelas. Ao que se refere as discussdes paralelas, este mesmo autor
esclarece que sdo “discursos versando sobre idéias e/ou procedimentos matematicos, mas que
ndo tivessem uma clara participacdo na abordagem da situac@o-problema” (p. 179). Mais
adiante acrescenta que as discussdes paralelas sdo capazes de remeter o estudante a reflexdo
sobre aspectos da vida em sociedade ou aspectos da Matemadtica (ndo usados para a situacdo
em estudo).

Sdo de Barbosa as definicdoes dos estilos de discussdo detectadas nas rotas de

Modelagem:

As discussdes matemdticas referem-se aos conceitos e as idéias integralmente
pertencentes a disciplina matemadtica. As discussdes técnicas, ao processo de
matematizacdo da situacdo em estudo. E, por sua vez, as discussdes reflexivas
referem-se a conexdo entre os pressupostos utilizados na constru¢do do modelo
matemadtico e os resultados, bem como a utilizacdo desses ultimos na sociedade.
(BARBOSA, 2007, p. 165) (Grifo nosso).

Na busca por sintetizar os conceitos acima argumentados, o autor esboga um esquema

no qual sinaliza os fendmenos a que se refere.
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Prética de Modelagem Matematica

Espacos de interacao

Rotas de Modelagem “—> Discussodes Paralelas

Discussdes | | Discussoes
matematicas técnicas

~

Discussoes
reflexivas

Figura 5: esboco de um framework para a pratica dos alunos no ambiente de Modelagem Matematica.

(BARBOSA, 2007, p. 171).

Em meio a essas discussdes presentes nesse ambiente de aprendizagem, que surgem a
partir do “sim” dos alunos para o trabalho com a Modelagem, torna-se relevante
esclarecermos como se configura a posi¢ao do professor e do aluno imersos nesse contexto.

Como em toda mudanga, também quando nos valemos de um ambiente de Modelagem
ha rupturas em relacdo ao ambiente anteriormente adotado e nossa intencao nesse momento ¢é
justamente aclarar as rupturas causadas nas posicdes, respectivamente, de alunos e

professores.

2.3.3 O aluno e o professor na perspectiva sécio-critica da Modelagem

Inseridos em um ambiente de Modelagem, na perspectiva sécio-critica (por nds
adotada), tanto o professor quanto o aluno se desfazem de suas tradicionais posi¢cdes de
doador e receptor de conhecimento, respectivamente.

Nesse ambiente o aluno torna-se um construtor da aula assim como o professor. O

estudante passa a ser um colaborador no processo de ensino e aprendizagem, ou melhor, no
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seu préprio processo de ensino e aprendizagem situando-se no centro deste, e ao professor
cabe a funcdo principal de orientador desse processo, porém abandonando a sua posicio
tradicional de professor.

Em um ambiente de Modelagem as vozes (de alunos e professores) se convergem em
busca da solucdo, constituindo, pois, didlogos entre alunos e entre alunos e professor. Para
Alrg e Skovsmose (2006) dialogar é uma atitude humilde e respeitosa de cooperar com o
outro estabelecendo uma confianca mitua. Quando hd um didlogo, ndo existem posi¢des de
poder, dialogar é a busca pela constitui¢do de novos significados por meio de um processo
colaborativo de investigacdo. Com isso, afirmamos que no contexto da Educacao Matematica,

dialogar ndo se resume a uma conversa apenas, implica num processo investigativo.

Nesse viés, o profissional docente vai aos poucos rompendo com o seu cldssico papel
de tnica voz constituida, historicamente, como a correta, como aquela que finaliza o processo
de ensino e aprendizagem e passa a compartilhd-la com os estudantes. “E pelo didlogo que a
aprendizagem se faz critica e, portanto, o professor tem o compromisso de nutri-lo”

(BARBOSA, 2001, p. 50).

“O papel que o professor exerce nas atividades de Modelagem pode ser crucial para
assegurar a ‘criticidade’ do ambiente de aprendizagem” (BARBOSA, 2001, p. 48). A
abordagem dada pelo professor e seu posicionamento humilde (sem estabelecer relagdo de
poder) como mediador das discussdes influencia no andamento do trabalho, pois os alunos,
mesmo colocados no centro do processo, ainda esperam direcionamentos do professor. Essa
atitude dos alunos vai aos poucos se desfazendo, até que eles se sentem em posicdes de

igualdade com o professor, enriquecendo o didlogo e o processo de ensino e aprendizagem.

Julgamos que cabe ao profissional docente instigar seus alunos para que eles se
interessem pela operacionalizagdo da investigacdo e da exploragdo. Para tanto, sugerimos que
um dos primeiros passos para efetivacdo desse proposito pode ser deixar que o tema seja

escolhido pelos alunos ou pela maioria deles em comum acordo.

Também ¢é responsabilidade do professor a interlocucdo dos estudantes com o novo
ambiente no qual estdo agora inseridos, proporcionando a eles condicdes de busca e
exploracdes de situagdes reais. O profissional docente deve permanecer sempre atento a todos
os indicios que possam levar as discussdes nesse ambiente promovendo, assim, aspectos que

culminam para uma aprendizagem critica.
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Assim, inferimos que em um ambiente de Modelagem o professor se configura como
um colaborador de seus alunos durante a investigacdo (o inverso também deve ocorrer) e ao
mesmo tempo precisa propiciar a eles condi¢des favordveis para a realizacio da pesquisa que

eles se dispuseram realizar.

2.3.4 Modelagem sem a criacao de um modelo

Quando nos referimos a Modelagem, a priori nos remetemos a idéia da criagdo de um
modelo. A primeira impressdo que temos geralmente é que para o desenvolvimento de um
trabalho nessa perspectiva hd a necessidade de se criar um modelo, e isso estd intimamente
ligada a etimologia da palavra Modelagem.

Contudo, nem sempre esse processo acontece. Podemos afirmar, com base em nossos
pressupostos tedricos, que existem diversos casos de Modelagem, entre eles, aqueles em que
ha a criacdo de um modelo e aqueles em que se aproveita um modelo pronto para o estudo da
situacdo de interesse, por exemplo. Este udltimo caso, geralmente ¢ utilizado quando ha
necessidade de cumprir um curriculo programatico e/ou quando os estudantes envolvidos ndo
possuem um conhecimento matematico prévio, ou mesmo maturidade (condi¢do de pleno
desenvolvimento das atividades) suficiente para a construcio de um modelo ou aplicacdo
desse modelo para solucionar a situagao escolhida.

Orey e Rosa (2007, p. 155) asseguram que “a escolha do tipo de abordagem a ser
utilizado pelo professor dependerd dos contetidos envolvidos, do nivel de maturidade dos
alunos e também da experiéncia do professor com a utilizagdo do processo de modelagem em
sala de aula”.

Assim, baseamo-nos em pressupostos tedricos da Modelagem e afirmamos que em
muitos trabalhos de Modelagem ndo ocorre a construcdo de um modelo, mas sim a utilizagdo
de modelos ja conhecidos, como uma férmula de geometria, da trigonometria, da dlgebra ou
da estatistica (JACOBINI, 2004; BARBOSA, 2001).

Ainda nesse sentido Barbosa (2001, p. 36) atesta que “[...] o importante (quando a
Modelagem ¢ aplicada na sala de aula) ndo é a constru¢cdo do modelo em si, mas o processo
de indagacdo e investigacdo, que pode ou ndo envolver a formulacdo de um modelo
matemadtico propriamente dito”.

Biembengut (2004, p. 30) refere-se a Modelagem sem a criagdo de um modelo

apoiando a necessidade de cumprimento do curriculo programaético escolar e coloca que, “De
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acordo com o contetido programético a ser desenvolvido, elabora-se um modelo matemético
ou toma-se um modelo pronto de alguma drea do conhecimento e adapta-o para o ensino”.

Caldeira (2007, p. 83) referindo-se a um trabalho de etnomodelagem desenvolvido
com alunos de uma escola de zona rural afirma que

nio necessariamente se faz presente um modelo do objeto no final do processo, pois o
objetivo principal ndo é chegar ao modelo, o que importa é o processo que professor e
estudante percorrem para alcancar uma situacdo de tomada de decisdo ou
compreensdo do objeto estudado [...].

Do mesmo modo, Chaves e Espirito Santo (2008) apontam uma experi€ncia de
Modelagem Matemética no ensino médio, Chaves e Espirito Santo (2005), onde era
necessario o cumprimento do conteido programatico em um exiguo intervalo de tempo

predeterminado, apresentam a seguinte concepgao

Modelagem Matematica como um ambiente de ensino e de aprendizagem onde o
professor, através de problematizagdes de situacdes com referéncia na realidade, [...]
[conduz] o aluno na/para a constru¢do do conhecimento matemadtico previsto no
planejamento escolar ( p.37, Grifo nosso).

Nessa dire¢do estd o objetivo deste trabalho, que visa investigar o processo da
utilizacdo da Modelagem no ensino de conceitos de Estatistica na sala de aula e, por

conseguinte suas implicacdes, e ndo tem seu interesse central na constituicao de um modelo.



CAPITULO 3

Discussoes Metodoldgicas e a Narrativa do Processo de Constituicdo do Material

de Estudo

“Caminhante, ndo hd caminho. Faz-se
caminho ao andar”

Antonio Machado

3.1 Metodologia da Pesquisa Qualitativa

Um método sempre traz, em si, a no¢do de eficicia. Trata-se de engendrar um
mecanismo que, julgado eficaz, nos dé€ pistas para compreender determinada
situagdo, resolver determinado problema, responder determinada questdo ou
encaminhar determinados entraves. A eficacia, porém, serd julgada segundo os
pressupostos tedricos e vivéncias do pesquisador, e esse € o motivo principal de nio
se poder apartar uma metodologia de uma concepc¢io de mundo e dos fundamentos
tedrico-filoséficos do pesquisador (GARNICA 2006, p. 86).

O termo pesquisar consiste na procura por informagdes com diligéncia, na busca
minuciosa, na averiguacdo de algo que se tem interesse. Uma pesquisa surge de uma
inquietacdo, de um interesse e até mesmo de uma curiosidade. Se recorrermos a diciondrios de

Lingua Portuguesa o termo pesquisar € sindnimo de investigar.

Investigar significa trabalhar com questdes que provocam inquietude, para as quais se

buscam uma solu¢do. E a forma encontrada para responder a questionamentos a respeito de
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um determinado assunto, de procurar solu¢des de modo severo e organizado. Para Ponte;
Brocardo; Oliveira (2006) “Investigar € procurar conhecer o que nao se sabe” (p.13).

Nessa direcao, Barbosa (2001) afirma que

A investigacio é o caminho pelo qual a indagacdo se faz. E a busca, selecdo,
organiza¢do e manipulagdo de informacdes. E uma atividade que ndo conhece
procedimentos a priori, podendo comportar a intui¢do e as estratégias informais. (p.
6).

Para Ponte, ainda, (2006, p. 6) “Explorar e investigar significa antes de mais colocar
questdes, querer saber qualquer coisa que ndo se sabe [...] queremos uma resposta que nos

satisfaca por um dado critério de validade”.

Para Bicudo (1993, p. 18-19), pesquisar significa “perseguir uma interrogacao
(problema, pergunta) de modo rigoroso, sistemdtico, sempre, sempre andando em torno dela,
buscando todas as dimensdes... qualquer que seja a concepcdo de pesquisa assumida pelo

pesquisador’.

Em concordancia com essa autora, Garnica (1999, p.67), quando se refere ao ato de
pesquisar, afirma que “indicaria uma postura rigorosa, séria, sistemadtica, de disposi¢do a uma
busca, na realidade intermindvel, numa atitude de rodearmos aquilo que pretendemos

conhecer”.

E, nesse sentido, quando falamos em pesquisa, geralmente nos remetemos a duas
vertentes que sdo usualmente assumidas, a saber: pesquisa quantitativa e pesquisa qualitativa.
A pesquisa quantitativa € também conhecida como pesquisa estatistica ou positivista e a
qualitativa também é chamada de naturalistica. No ambito da pesquisa qualitativa, o foco do
trabalho se concentra, entre outros, na compreensao e na interpretacdo de informagdes e/ou

discursos.

Bogdan e Biklen (1994, p. 17) parafraseando Guba (1978) e Wolf (1978) afirmam que
a pesquisa qualitativa em educacdo “é freqlientemente designada por naturalista, porque o
investigador freqiienta os locais em que naturalmente se verificam os fendmenos nos quais
estd interessado, incidindo os dados recolhidos nos comportamentos naturais das pessoas:

conversar, visitar, observar [...]”.

Na pesquisa qualitativa o pesquisador ndo estd interessado exclusivamente em um
resultado final capaz de responder a um questionamento, mas, igualmente, se preocupa com o

processo investigativo, com os significados atribuidos aos fatos e coisas.
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Bicudo (2006, p. 106) discute tanto sobre o termo qualitativo quanto sobre pesquisa

qualitativa e atesta

O qualitativo engloba a idéia do subjetivo, passivel de expor sensa¢des e opinides. O
significado atribuido a essa concepcido de pesquisa também engloba nogdes a
respeito de percepcdes de diferencas e semelhangas de aspectos compardveis de
experiéncias, [...]

Nessa direcdo, D’ Ambrosio (2004) em suas consideragdes pertinentes a respeito da
pesquisa qualitativa afirma que entende essa vertente como o caminho para escapar da
mesmice. Para ele a pesquisa qualitativa “Lida e dd atencdo as pessoas e as suas idéias,

procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas” (p. 21).

Ainda com o foco nessa discussdo citamos Bogdan e Biklen (1994) que apresentam
cinco caracteristicas bésicas dos estudos qualitativos: 1. na investigacdo qualitativa a fonte
direta de dados € o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal; 2. a
investigacdo qualitativa é descritiva; 3. os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo
processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. os investigadores qualitativos
tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; e 5. o significado (o modo como diferentes
pessoas dao sentido a sua vida) é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Nesse sentido, dado o cardter da pesquisa e o contexto no qual se insere, optamos por
desenvolvé-la no ambito do estudo qualitativo. Justificamos este fato, pois tal investigacao
cultiva-se em um ambiente que, similarmente ao que apresentam Ludke e André (1986) ¢é
caracterizado por uma situacdo natural (a sala de aula), descritivo (os trabalhos com a
Modelagem), um plano aberto e flexivel (aberto a escolha do tema e a abordagem do mesmo,

bem como a operacionalizacdo das atividades) e focaliza a realidade de forma complexa e

contextualizada (interpretacdo dos trabalhos de Modelagem).

Inferimos também que o contexto da pesquisa descrito acima atende de forma similar
as caracteristicas postas por Bogdan e Biklen. Tdo logo acreditamos que por ela (a pesquisa)
estamos fugindo da mesmice apontada por D’ Ambrosio, contribuindo, assim com o ensino e a
aprendizagem da Matematica em sala de aula.

Sentimo-nos a vontade e seguros em dizer que estamos pesquisando qualitativamente
no ambito da Educagcdo Matematica. Nossa pesquisa qualitativa, assim, como qualquer outra,

possui suas especificidades, as quais argumentaremos na seqiiéncia deste texto.
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3.2  Professor-pesquisador e pesquisador académico: uma dualidade

O foco deste trabalho se concentra em investigar as implicacdes da Modelagem
Matemadtica, enquanto ambiente de aprendizagem, para os processos de ensino e de
aprendizagem da Estatistica no contexto do ensino médio. Uma das caracteristicas da nossa
pesquisa parece-nos bastante peculiar e, portanto, apresentaremos, nesse momento, uma
discussdo sobre a mesma.

Trata-se de que nessa investigacdo o professor assume, além de seu papel tradicional
de educador, o papel de pesquisador ao pesquisar em sua pratica. Por isso falamos em uma
dualidade que se constitui essa dupla “funcdo” desse profissional ocorrendo
concomitantemente no espago escolar.

Refletindo a luz da literatura pertinente em relacio a constitui¢do do professor como
pesquisador, podemos notar que alguns pesquisadores (Campos; 2007, Ludke; 2004,
Fiorentini; 2006, Ponte; 2003) defendem a pesquisa na pratica da sala de aula do professor,
sendo o educador também o pesquisador.

Como exemplo, citamos Campos (2007, p. 32) ao assegurar que

[...] a figura do professor-pesquisador auxilia a aproximag¢do da academia com a sala
de aula, trazendo ganhos para ambos na medida em que oferecem, em sua interagéo,
suporte para o trabalho do professor e a geracdo de um conhecimento importante,
que nasce da problematizagdo do ensino em sua pratica do dia-a-dia.

E essencial esclarecer que ndo estamos apontando que o professor nio se configura
como um pesquisador em sua pratica. Pelo contrdrio, acreditamos que a cada aula ou
situacdes similares o professor pode se constituir como um pesquisador e conseqiientemente
como um profissional reflexivo sobre essa prética.

Campos afirma que Stenhouse (1975) e Elliot (1991), “defenderam que os préprios
professores estariam mais capacitados para investigar os problemas educacionais, enfatizando
a idéia de superacdo da distidncia entre as pesquisas académicas e a escola” (p. 30). Ao
corroborar com a defesa desses estudiosos inferimos que, nesse sentido, o professor ocupa um
lugar privilegiado quando se pesquisa nesse contexto. Entretanto, mais adiante Campos coloca

que esses dois pesquisadores

[...] ressaltaram que a valorizac¢do da reflexdo dos proprios professores ndo implica
em rejeitar a perspectiva académica de producdo de conhecimentos no campo
educacional. Ndo é desejavel que as investigacdes se prendam as questdes praticas,
mas busquem na visdo académica um subsidio para identificacdo e andlise dos
problemas pedagdgicos (cf. p. 30)
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Podemos afirmar que a situagdo ideal, tanto para a melhoria do ensino e aprendizagem
quanto para a pratica pedagdgica, € a interlocucdo entre professores e pesquisadores
académicos, em um movimento de compartilhamento de conhecimentos e experiéncias.
Julgamos que isso acarretaria apenas beneficios, principalmente para os freqiientadores de
uma sala de aula.

De fato, ndo podemos omitir que alguns estudiosos defendem a idéia do pesquisador
ter certo distanciamento do seu foco de pesquisa para que possa auxilid-lo tanto na coleta
quanto na andlise dos dados. Asseguram que o pesquisador necessita estar aberto a ocorréncia
dos fatos e ndo se dispor a investigacdo esperando determinados eventos. Nesse viés, o
professor ndo seria o pesquisador mais adequado para investigar em uma turma na qual
leciona ou entdo sobre sua pritica, visto que este se encontra imerso no ambiente a ser
estudado. Dirfamos que, nesta situacdo de pesquisa, o professor-pesquisador encontra-se
contaminado pelo ambiente no qual desenvolve a investigacao.

Bogdan e Biklen (1994, p. 284), refletem sobre as utilizacdes pedagdgicas da
investigacdo qualitativa e argumentam que

Tal abordagem requer que os educadores sejam mais rigorosos e observadores na
recolha da informagao, no sentido de reconhecerem os seus proprios pontos de vista
e de neutralizarem as imagens estereotipadas que podem estar a determinar o seu
comportamento face aos outros. Para, além disso, requer que se tome consciéncia de
padrdes de comportamento e caracteristicas do meio fisico, no sentido de se
conseguir ser mais analitico relativamente as regularidades que podem estar

despercebidamente a governar as suas vidas (Grifo nosso).

Em corroboragdo com os autores acima citados, enfatizamos, com grifos, nossas
principais metas, enquanto pesquisador académico na sala de aula, em busca de veracidade
para angariag¢ao dos dados e decorrente analise.

Nesse sentido, Souza (2006), traz a tona uma discussdo sobre o distanciamento do
objeto de estudo como um exercicio positivo ou ndo a pesquisa cientifica, ressaltando a
importancia de “cuidados” e a busca por uma neutralidade. Assim, essa autora coloca que
“[...] o distanciamento seria um movimento necessdrio a compreensdo das relacdes em foco e
fundamental para que um estudo ndo oculte conhecimentos, mas revele-os de forma a
produzir outros” (p. 83).

Goldenberg (2003) é outra autora que faz consideracdes acerca do distanciamento
entre o objeto estudado e o pesquisador. Dessa forma, coloca que “o fato de ter uma
convivéncia profunda com o grupo estudado pode contribuir para que o pesquisador
‘naturalize’ determinadas prdticas e comportamentos que deveria ‘estranhar’ para

compreender” (p.59).
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Cientes dessas implicagdes, fizemos, durante todo o processo de organizagdo, coleta e
andlise dos dados da maneira mais neutra possivel em relagdo a familiaridade com o ambiente
para podermos garantir a fidedignidade da investigagdo. Tentamos tomar os “cuidados”
sugeridos por Souza bem como a busca pela neutralidade.

No entanto, Thiollent (2003) nos adverte em relacdo a incompatibilidade dessa
concepcao com 0s pressupostos tedricos da pesquisa-agdo, pois esta implica uma participagdo
e uma acdo efetiva dos interessados.

Assim, por vezes, nos viamos em um movimento de ir e vir entre essas duas vertentes.

Com isso acreditamos ter alcancado ndo um resultado qualquer, mas um resultado que

originou-se desse deslocamento de posi¢des.

3.2.1 Caracteristicas de uma Pesquisa-acao

A caracteristica dessa investigacdo de pesquisar na pratica nos conduz para o
paradigma da pesquisa-a¢do. Contudo, para se configurar como tal ndo basta a participacio
efetiva do pesquisador na situagdo investigada, € necessdrio que a organizacdo da investigacio
se desenvolva em torno de uma agdo planejada.

Segundo Elliot (1998) a idéia de professores pesquisadores, os quais denomina de
préticos, surgiu na Inglaterra no final de 1960 e inicio de 1970 no contexto do movimento
curricular das escolas secunddrias, cujo objetivo era atingir o curriculo e propor mudancas
pedagogicas direcionadas para a reconstrucdo das condi¢cdes para uma educacdo basica
significativa e valorosa.

Nesse periodo surgem vérios movimentos de pesquisa-acao focando tanto o campo das
relacdes sociais como o da educagdo. Nosso objetivo aqui € aclarar sobre a pesquisa-agdo no
ambito educacional, explanar sobre essa perspectiva realizada dentro de uma organizagao (a
escola).

No que tange esse campo, a indagacdo por meio da pesquisa-acdo supde a busca por
estratégias de mudanga que acarretem uma transformagdo visando a melhoria da realidade em
que se atua. No caso, estratégias que mudem e transformem o ambiente escolar causando,
assim, rupturas, principalmente na sala de aula.

Essa idéia de professores pesquisadores tomou corpo sob a direcio de Lawrence
Stenhouse no projeto da School Councils Humanities Project (1967 — 1972). Instalado na

Inglaterra, esse projeto foi intitulado por ‘“Humanities Curriculum Project”, no qual Stenhouse
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propunha um curriculo e uma mudanga pedagdgica como um experimento educacional
inovador, com a finalidade de ser testada por professores em classes concebidas como um
laboratério. Elliott participou desde o inicio da equipe que auxiliou o projeto apresentado por
Stenhouse (PEREIRA; 1998, ELLIOTT; 1998).

Em relacdo a esse projeto Pereira (1998, p. 158-159) afirma que

A contribuic@o dele, ao movimento de reforma curricular ja existente, consistiu em
organizar o paradigma do plano curricular surgido de forma embriondria nos
movimentos das secundary modern schools. Refletindo a tendéncia das escolas de
centrar os temas de estudos na vida didria, como fundamento da organizacdo dos
contetidos curriculares, o ponto de partida de Stenhouse consistiu em articular um
objetivo geral para o estudo desses temas.

Além desse, outros projetos foram desenvolvidos nesse contexto. Assim criou-se uma
interacdo entre os especialistas académicos e professores (priticos) e dessa influéncia mitua
emergiram colaboragdes e negociacdes que mais tarde vieram a ser chamadas e conhecidas
por pesquisa-agao.

Nessa investigacdo, o pesquisador era também o professor da turma (um pratico) e
estava, pois, pesquisando implicacdes na sua sala de aula, ou seja, investigando sua prética,
em busca de direcionamentos que possam contribuir para um processo de ensino e
aprendizagem mais valorativo da Matematica.

Além da finalidade de melhorar a pritica, a pesquisa-acdo também provoca o
desenvolvimento do profissional docente que executa a acdo e reflete sobre ela em prol do
aperfeicoamento dessa prética.

A perspectiva da pesquisa-acdo ndo deve ser imposta e sim partir da necessidade dos
praticos por mudangas e da busca pela inovagdo. A pesquisa-agdo foca com €nfase a melhoria
da prética, além da melhoria do conhecimento.

Elliott, conhecido como continuador das idéias de Stenhouse, em conformidade com
este, caracteriza a pesquisa-a¢do “como meio de produzir conhecimento sobre os problemas
vividos pelo profissional, com vista a atingir uma melhora da situacdo, de si mesmo e da
coletividade” (PEREIRA, 1998, p. 154).

Outro defensor e estudioso da pesquisa-a¢do é Michel Thiollent. Esse autor conceitua

essa perspectiva da seguinte forma:

A pesquisa-agdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e
realizada em estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situacio ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (Thiollent,
2003, p. 14).
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Consultando a literatura podemos dizer, em sintese, os aspectos mais relevantes da

pesquisa-agao, explicitados por esse autor, a saber:

a)  hd uma ampla e explicita interac¢do entre pesquisadores e pessoas implicadas
na situac@o investigada;

b)  desta interacdo resulta a ordem de prioridade dos problemas a serem
pesquisados e das solucdes a serem encaminhadas sob forma de agdo
concreta;

c) o objeto de investigaciio ndo é constituido pelas pessoas e sim pela situagdo
social e pelos problemas de diferentes naturezas encontradas nesta situacao;

d) o objetivo da pesquisa-acdo consiste em resolver ou, pelo menos, em
esclarecer os problemas da situagdo observada;

e)  ha, durante o processo, um acompanhamento das decisdes, das acdes e de
toda a atividade intencional dos atores da situagdo;

f) a pesquisa ndo se limita a uma forma de agdo (risco de ativismo): pretende-se
aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o “nivel
de consciéncia” das pessoas e grupos considerados (THIOLLENT, 2003, p.
16).

Se isso fosse um teste do tipo ( ) V para verdadeiro e () F para falso, para avaliar se
nossa pesquisa, que se denomina com caracteristicas da pesquisa-a¢ao, atende ou nao cada um
desses aspectos, poderiamos, em todos eles, assinalar a opgdo () V.

Esse tipo de pesquisa se configura além da pesquisa participante, visto que supde uma
forma de pesquisa social. A pesquisa participante é “em alguns casos, um tipo de pesquisa
baseado numa metodologia de observacdo participante na qual os pesquisadores estabelecem
relacdes comunicativas com pessoas ou grupos da situagdo investigada com o intuito de serem
melhor aceitos” (THIOLLENT, 2003, p 15).

No que tange a pesquisa-acdo, “os pesquisadores pretendem desempenhar um papel
ativo na propria realidade dos fatos observados” (THIOLLENT, 2003, p 16). A estrutura de
uma pesquisa-acdo deve contar, de forma participativa, tanto com pesquisador quanto com 0s
investigados envolvidos durante o trabalho.

Pereira (1998) parafraseando Elliott afirma que a pesquisa-acdo se constitui de duas
dimensdes importantes, sendo elas: a dimenséo ética e a dimensio filoséfica. “E ética porque
trata de eleger um curso de a¢@o para uma determinada circunstancia, tendo em vista a prética
dos préprios valores” (p. 165). E € filoséfica porque a dimensdo ética se reveste desta no
momento em que supde uma interpretacio dos valores; a reflexdo sobre os meios estd
conectada a reflexdo sobre os fins.

Para Elliott (1998) a idéia da pesquisa-a¢do gira em torno da criaciio e de testes de
possiveis solugdes inovadoras para os problemas educacionais. Nesse sentido, desenvolvemos

nossa investigacdo, buscando identificar as implicagdes da Modelagem para o contexto
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escolar. Tomamos, portanto, a Modelagem como uma possivel solugcdo para dificuldades

encontradas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica em sala de aula.

3.2.2 Constituindo um ambiente de aprendizagem: modelagem matematica e a sala de

aula

Segundo Ponte et al (2000) o profissional docente estd imbuido de conhecimentos
académicos, conhecimentos profissionais e de senso comum, estando eles fortemente ligados,
e afirma ainda que tais conhecimentos correspondem a praticas sociais diferenciadas.

Dessa forma, esse autor denomina conhecimento académico como aquele que se
apresenta sob a forma declarativa, respeita a criagdo e validagdo de conhecimento cientifico,
humanistico ou filos6fico; o de senso comum como sendo o conhecimento que envolve tanto
aspectos declarativos como legais, regula a conducio da vida cotidiana e por tltimo classifica
o conhecimento profissional como aquele que partilha algumas das caracteristicas dos
anteriores, refere-se a resolucdo de problemas concretos em um dominio de pritica bem
definido e especializado.

Ponte afirma que “O conhecimento profissional baseia-se, sobretudo, na experiéncia e
na reflexdo sobre a experiéncia, ndo s6 individual, mas de todo o corpo profissional” (p. 3).

Podemos, outrossim, afirmar que o conjunto de conhecimentos e as experiéncias
vividas pelo educador influenciam em sua prética, bem como na necessidade deste de tomar
decisdes frente a situagdes que surgem em uma sala de aula e/ou fora dela, mas que de certa
forma a influencia. Seu conhecimento profissional estabelece uma estreita relacdo com a agao,
estando, assim, intimamente ligada a idéia de investigar em sala de aula e de tal modo com a
pesquisa-acao.

Ludke (2001) parafraseando Stenhouse destaca a posi¢do colocada por esse autor de
comparacio do professor com um artista que ensaia com seus diferentes materiais as melhores
solugdes para os problemas de criagdo. Assim, o professor deve experimentar em cada sala de
aula, tal como em um laboratério, as melhores formas de atingir e envolver seus alunos no
processo de ensino e aprendizagem. Apesar de Stenhouse ter feito tal metdfora em 1975, ela
ainda nos € relevante.

Nesse campo € que adotamos a Modelagem como uma possibilidade para a sala de aula
e desenvolvemos essa pesquisa com o objetivo de investigar as implica¢des desta no contexto

no qual ela foi inserida (ensino médio).
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A Modelagem, assim como o ensino formal (ou tradicional) na sala de aula, se
estabelece na Educacdo Matemdtica como um ambiente de aprendizagem “possivel” para o
ensino e a aprendizagem dos conteidos matematicos. O termo “possivel” estd colocado com o
objetivo de salientar que o trabalho com a Modelagem Matemética ndo se trata da chave que
permite solucionar os problemas que existem no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica e sim notar que se busca disseminar caminhos plausiveis para o aprendizado, mas
que pode ndo ser suficiente.

Nesse sentido, a Modelagem € vista como uma alternativa para o processo educacional
da Matemadtica. Por meio dela podemos descrever fendomenos, analisd-los e interpretd-los
gerando discussdes reflexivas sobre tais fatos que cercam nosso dia-a-dia.

Notamos também que o ensino formal na sala de aula estd aqui entendido como um
ensino dirigido para repeti¢des, treinamento por meio de exercicios com respostas prontas,
com avaliacdo onde “quem acerta sabe, é inteligente e quem erra é considerado o ndo-
inteligente”. Queremos dizer com isso que o ensino tradicional é semelhante ao que
definimos, em capitulo anterior, fundamentados em Skovsmose, como paradigma do
exercicio.

Em relagdo ao modelo de ensino transmissivo Ferreira e Wodewotzki (2007, p. 117)
buscam fundamentagdo em Freire (2001, p. 52) que assegura que

Nessa abordagem pedagdgica que se limita & transmissdo de informagdo e ensino
programado, os alunos devem fazer os exercicios apenas repetindo regras, isto €,
reproduzindo o conhecimento que lhes foi transmitido. A critica freiriana a essa
abordagem, entre outros pontos, assinala: “Quando entro em uma sala de aula, devo
estar sendo um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, as
suas inibi¢des; um ser critico e inquiridor [...]".
Vale ressaltar que ndo hd intencio de comparar possibilidades para o processo de ensino
e de aprendizagem e nem mesmo verificar se um é melhor do que o outro. O nosso objetivo é
investigar as implica¢des da Modelagem Matemdtica e compartilhd-la com a comunidade da
Educagdo Matemdtica.

A Modelagem possui como um de seus objetivos, romper com essa estrutura de
“transmissor-receptor” e possibilitar um processo educacional voltado para discussdes,
interpretagdes, questionamentos, utilizando o conhecimento matematico para entendimento da
realidade. Podemos dizer entdo, que a Modelagem provoca rupturas no ambiente de
aprendizagem que era adotado na sala de aula anteriormente.

Esse novo ambiente de aprendizagem propde aspectos que buscam contribuir para que

se tenham alunos cientes de suas obrigacdes e direitos enquanto cidaddos preparados para
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conviver em sociedade, sem deixar de obter conhecimento matemdtico necessdrio para
continuidade de sua vida escolar.

Diniz (2007, p. 27) considera a Modelagem “como um ambiente de aprendizagem dos
cendrios para investigacdo”. De acordo com Alrg e Skovsmose, cendrios para investigacdo

consiste no lugar onde

Os alunos podem formular questdes e planejar linhas de investigacdo de forma
diversificada. Eles podem participar do processo de investigacdo. Num cendrio para
investigagdo, a fala “o que acontece se...” deixa de pertencer apenas ao professor e
passa a poder ser dita pelo aluno. E outra fala do professor, “Por que é dessa
forma”...?”, pode desencadear a fala do aluno “Sim, por que é dessa

forma...?”(ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 55-56).

Diniz acredita que essa é a melhor maneira de se operacionalizar a Modelagem nas
aulas de Matemadtica e acrescenta que nas aulas “os alunos podem aceitar o convite feito pelo
professor para investigarem uma situagdo com referéncia a realidade, levantarem conjecturas,
fazerem indagagdes e procurarem por explicagdes; sendo o professor um orientador durante o
processo”.

O objetivo de se utilizar a Modelagem na sala de aula gira em torno de se usar
situacdes do cotidiano e de interesse dos alunos para resolver problemas da realidade. No
ensino tradicional, assim como em outros ambientes de aprendizagem, também ha formas de
se usar problemas do cotidiano do aluno, a diferenca estd em como ambos focam essa
situacao.

A Modelagem Matematica, adotada como um instrumento pedagégico e de conceitos,
idéias e procedimentos da Matemadtica, também pode ser vista, por esta lente, como uma
investigacdo matemdtica, uma investigacao de um tema da realidade e de interesse do aluno.

Essa perspectiva procura despertar em seus usudrios (sejam alunos, sejam professores)
um olhar mais atencioso, um espirito mais critico frente situacdes de desconforto e/ou

curiosidade.

3.2.3 Educacao Estatistica e Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

A investigacdo que aqui se apresenta foi desenvolvida no dmbito do ensino médio,
tendo em vista a inquietacdo inicial de buscar conhecer, averiguar e discutir as implicagdes do
uso da Modelagem Matematica, tomada como um ambiente de aprendizagem, para a inser¢ao

dos conceitos de Estatistica indicados para essa etapa educacional.
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A antiga Lei n° 5692/71 assegurava que o 2° grau se caracterizava por duas funcoes
basicas: preparar o aluno para o prosseguimento dos estudos (ensino superior, por exemplo) e
habilitar para exercicio de uma profissdo técnica. Essa lei foi substituida pela Lei n® 9394/96
que reestrutura o 2° grau, passando este a se denominar “ensino médio”.

A nova lei estabelece que o ensino médio deve

assegurar a todos os cidaddos a oportunidade de consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental; aprimorar o educando como
pessoa humana; possibilitar o prosseguimento de estudos; garantir a prepara¢do
béasica para o trabalho e a cidadania; dotar o educando dos instrumentos que o
permitam ‘“‘continuar aprendendo”, tendo em vista o desenvolvimento da
compreensdo dos “fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos processos produtivos”
(Art.35, incisos I aIV) (LDB, p. 10, CD-ROM).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional explicita o ensino médio como a
“etapa final da educagdo bdsica” (Art. 21), sendo a educagdo bdsica composta pela educacdo
infantil, ensino fundamental e ensino médio (Art. 36).

Em acordo com as leis da Educacdo Nacional, a UNESCO aponta como eixos
estruturais da educacdo na sociedade contemporinea, incorporando as diretrizes gerais e
orientadoras da proposta curricular, quatro premissas que a educacdo bésica deve propiciar:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Assim, os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) estabelecem
uma base comum organizada em trés areas curriculares, sendo elas: Linguagens e Cédigos,
Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza e Matematica. Essa tltima 4rea citada é composta
pelas disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matemaética.

Cada uma dessas dreas, bem como suas disciplinas afins, é constituida por seus temas
estruturais. Como o objetivo, nesse trabalho, é o ensino e a aprendizagem de Matemitica,
mais especificamente de conceitos de estatistica no ensino médio, nos prenderemos apenas a
discussdo dos temas estruturais de Matemadtica.

Os trés eixos norteadores do contetido de Matematica previsto para o ensino médio
sdo: Algebra: nimeros e funcdes; Geometria e medidas; Andlise de dados.

Algebra: nimeros e funcdes estd organizado em duas unidades temdticas, a saber:
variagdo de grandezas e trigonometria. O eixo Geometria ¢ medidas se estrutura por quatro
unidades temadticas, sendo geometrias plana, espacial, métrica e analitica. Em relagio ao eixo
Andlise de dados, que se refere ao foco desta investigacdo, pode ser organizado em trés
unidades tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade.

Novamente articulando a discussdo com o objetivo da pesquisa apresentamos como se

compde a unidade temdtica Estatistica e seus propdsitos
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Estatistica: descricdo de dados; representacdes graficas; anélise de dados: médias,
moda e mediana, variancia e desvio padrao.

e Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos e
informacdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou
abstrata.

e Ler e interpretar dados e informacdes de cardter estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicagao.

* Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informagdes de diferentes
naturezas.

e Compreender e emitir juizos sobre informagdes estatisticas de natureza social,
econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propagandas,
censos, pesquisas e outros meios (PCNEM, 2004, p.127, CD-ROM).
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3.3 Eis a pesquisa

3.3.1 O Cenirio da Investigacao

O trabalho foi realizado com os alunos da terceira série do ensino médio, periodo
noturno, da Escola Estadual Ary Leite Pereira situada na cidade de Limeira, interior do Estado

de Sao Paulo.

O trabalho investigativo desenvolveu-se durante as aulas de matemadtica (4 horas aulas
semanais)>, onde a pesquisadora também era docente da turma. “A exploracdo/investigacdo
de situacdes matematicas pelos alunos e a exploragdo/investigagdo de situagdes educativas
pelos professores e formadores de professores sdo dois bons contextos para ligar teoria e
pratica.” (PONTE, 2006, p. 6-7). Caracterizamos, entdo, parte da viabilidade da investigacdo
proposta, visto que esse trabalho incorpora o processo de ensino e aprendizagem, no qual
estdo envolvidos o professor e o aluno.

A turma era composta, inicialmente, por 23 alunos. Em certo momento contou com
25 estudantes e voltou, até o final, a ser composta por 23. Esses alunos se dividiram em
grupos que se mantiveram sem alteracdes até o término do trabalho.

Os alunos participantes, em sua maioria, cursavam o ensino médio no periodo noturno
porque trabalhavam durante o dia. Outros se dedicavam a cursos técnicos nos periodos
matutino ou vespertino, sendo o noturno o tnico hordrio que poderiam cursar o ensino
regular. Por efetuarem diversas atividades no periodo diurno, esses alunos geralmente
chegavam na aula (a noite) cansados, sem mostrar interesse pelas atividades e/ou se excediam

em faltas.

3.3.2 Descricao do Ambiente

A Escola Estadual Ary Leite Pereira esta situada na cidade de Limeira, interior do
Estado de Sao Paulo, pertence a Diretoria Regional de Ensino de Limeira. Esta localizada

na periferia da cidade e seus alunos sdo provenientes dos bairros adjacentes a ela.

ZA carga hordria do ensino médio noturno era composto, nessa escola e nesse momento, por cinco aulas ao dia.
Na terceira série do ensino médio as 25 horas-aula semanais eram distribuidas para aulas de Lingua Portuguesa,
Matemdtica, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Historia, Lingua Estrangeira —Inglés- e Sociologia. O horario
das aulas de Matemdtica era o seguinte: quarta feira — 1* aula (19:00 as 19:45) e 4" aula (21:20 as 22:00)- € de
quinta feira — 4" e 5* aulas (21:20 as 22:45).
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Essa escola completou, em 2007, 25 anos de funcionamento. E considerada uma
escola de pequeno porte, composta por 8 (oito) salas (ambiente fisico) de aula, 1 (uma)
sala de leitura, 1 (uma) sala de informética, quadra poliesportiva, secretaria, diretoria, sala
dos professores, almoxarifado, cozinha, banheiros, pdtio (pequeno), estacionamento e
jardim (cultivado pelos alunos). A administracdo é composta por diretora, vice-diretora,
coordenadora pedagégica e € auxiliada por uma equipe pedagdgica e uma de funciondrios,
todos juntos constituindo a equipe escolar. Também possui uma fanfarra formada pelos
préprios alunos da escola, cujos ensaios sdo realizados na quadra da escola em horarios
opostos ao de aula desses alunos e aos finais de semana.

A escola, em 2007, possuia ensino fundamental (5" a 8" séries), ensino médio e
ensino de jovens e adultos (ensinos fundamental e médio).

O simbolo da escola € um Ip€ Branco que esté situado no centro do jardim escolar.

Fotos da escola em 2007

3.3.3 Procedimentos da Coleta de Dados

Neste trabalho, para a obtenc¢do dos dados que posteriormente serdo analisados sob a
lente da pesquisadora, utilizaram-se algumas técnicas, a saber: um questiondrio, contendo
questdes abertas, aplicado antes da realizacdo das atividades de Modelagem Matematica;
observagdo seguida de registros (notas de campo e videos de algumas aulas); entrevistas
estruturadas; andlise das atividades produzidas pelos alunos durante o trabalho; e as

impressoes da professora-pesquisadora.

Alves-Mazzotti (2004, p. 163) atesta que “As pesquisas qualitativas sdo
caracteristicamente multimetodoldgicas, isto é, usam uma grande variedade de procedimentos

e instrumentos de coleta de dados”. Esta autora afirma que a entrevista, a andlise de
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documentos e a observacdo sdo os instrumentos mais utilizados, mas que podem ser

complementados por outras técnicas.

Os procedimentos metodoldgicos escolhidos nesta pesquisa sdo complementares, isto
é, na constituicao do material de anélise as informagdes provenientes deles se complementam,
culminado para um resultado mais fidedigno a proposta dessa pesquisa. Para o que se busca
diante da inquietacdo que originou a investigacdo esperamos que tais procedimentos
apresentem evidéncias capazes de gerar aspectos que conduzam a possiveis didlogos com a
interrogacdo posta a priori, um complementando o outro com o objetivo de ser o mais

fidedigno possivel.

Segundo Souza (2006, p. 87), “No processo de pesquisa as buscas ndo sdo lineares,
nem os caminhos e possibilidades inicos. Impde-se, assim, a necessidade de escolhas e, junto
a estas, a consondncia dos procedimentos selecionados com os pressupostos tedricos

esbocados [...]”.

Corroborando com Souza, os instrumentos escolhidos serdo aqui descritos de acordo
com a nossa visdo (da pesquisadora e da orientadora), bem como nossa concep¢io em relacio

a relevancia desses instrumentos metodoldgicos para a pesquisa que propusemos.

3.3.3.1 Observacao

Barbosa (2001, p. 88) cita Adler e Adler (1994) apontando o que esses autores
entendem por observagdo. Dessa forma, afirma que observar “consiste em coletar impressdes
do mundo ao redor através de todas faculdades humanas relevantes” .

Assim, durante a realizacdo da pesquisa com os alunos, como citado anteriormente,
um dos instrumentos de coleta foi a observacao. Todas as observacgdes (no decorrer de pouco
mais de um bimestre letivo) julgadas de carater relevante pela observadora foram registradas
em um caderno de anotacdes, denominado didrio de campo.

Alves-Mazzotti (2004, p. 166) argumenta, ao falar sobre a observacdo participante,
que a observacdo ndo-estruturada trata-se de uma das técnicas mais utilizadas nas pesquisas
qualitativas, na qual ndo se podem prever os comportamentos a serem observados. Tais
comportamentos sao observados e registrados da forma como ocorreram, tendo o objetivo de

descrever e compreender uma dada situacao.

Para Sampieri, Collado e Lucio (2006, p. 383),
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A observagdo qualitativa ndo é mera contemplagdo (“sentar-se e ver o mundo e fazer
anotacdes”), nada disso. Implica entrar a fundo em situagdes sociais, em manter um
papel ativo, assim como uma reflexdo permanente, e estar atento aos detalhes (ndo
as coisas superficiais) de fatos, eventos e interacdes.

Por receio de “perder” determinados fatos importantes das discussdes e/ou
comportamentos dos alunos em relacao ao projeto, algumas aulas foram filmadas como forma
de registro do que “fugia” aos olhos da pesquisadora. Para melhor descrever o ambiente
pesquisado, bem como a realizacdo das atividades e a descricio da escola foram feitas
algumas fotos. Em conformidade com Francisco (1999, p. 22) “Acreditamos que, através do
recurso visual, poderemos aproximar o leitor do universo pesquisado”. Esses dois tltimos

procedimentos citados tiveram o objetivo de enriquecer a coleta de dados.

3.3.3.2 Analise das Atividades

No presente trabalho as atividades produzidas pelos alunos durante o projeto de
Modelagem Matemdtica foram atividades ligadas ao conteido matemadtico e/ou ao tema
estudado, bem como anotac¢des, mensagens e depoimentos produzidos por eles. Esse material
serd analisado com o objetivo de buscar aspectos capazes de auxiliar no conjunto de dados
que delineard as consideragdes em relagdo a inquietagdo inicial da investigagdo.

Dessa forma, ousamos chamar essas atividades de documentos, estando de acordo
com a idéia defendida por Alves-Mazzotti (2004, p. 169) que “considera-se como documento
qualquer registro escrito que possa ser usado como fonte de informagdo”.

Cabe salientar que a andlise dessas atividades serd feita sob o ponto de vista tedrico
da pesquisadora em questdo. A interpretagdo tomard rumos guiados a luz dos pressupostos
tedricos, tendo sempre em mente os objetivos e a pergunta diretriz da pesquisa, ndo perdendo,
assim, o foco da investigacdo. E vélido afirmar que esse episédio ocorrerd também ao se tratar

da interpretagdo das observacgdes (acima descritas) e das entrevistas (abaixo descritas).

3.3.3.3 Entrevistas

As entrevistas compdem, nessa descri¢do, o terceiro procedimento adotado para a
coleta de informagcdes a serem analisadas. Realizada individualmente na finalizagdo do
trabalho, seu objetivo constituiu em verificar as impressdes dos alunos em relacdo a

Modelagem Matemdtica apds o projeto.



79

Jacobini (2004, p. 82) referencia Szymanski, Almeida e Prandini que assumem uma

entrevista como

[...] um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha informacdes a
respeito de determinado assunto, mediante uma conversagdo de natureza
profissional, que proporciona ao entrevistador, verbalmente a informacio necessdria.

Nesse mesmo pensamento, Rosa e Arnoldi (2006, p. 17), afirmam que o procedimento

LR N3

de coleta de dados “entrevista” “[...] ndo se trata de um simples didlogo, mas sim de uma
discussao orientada para um objetivo definido, [...]”. Essas autoras ainda acrescentam que tal
discussdo orientada sobre um determinado assunto, que se tem interesse, deve resultar em
dados que possam se estabelecer como fonte de informagao para a pesquisa.

Consultando Bogdan e Biklen (1994) podemos notar que eles também asseguram essa

mesma idéia colocada pelos autores supracitados a respeito da entrevista em uma pesquisa

qualitativa.

3.3.3.4 Minha impressoes

Imersa no ambiente em que a pesquisa se desenvolveu ficou praticamente impossivel
ndo considerar as impressdes ocorridas durante a investigacao. Por se tratar de uma turma na
qual lecionava ha algum tempo (3 anos) a identificagcdo de rupturas causadas pelo novo
ambiente de aprendizagem aconteceram naturalmente e estas tornaram-se relevantes para o

processo de andlise dos dados.
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3.4 Descricao do Projeto de Modelagem Matematica e Insercao dos Contetidos de

Estatistica

3.4.1 Primeiro contato

O primeiro contato nesse projeto foi o momento da proposta do trabalho, pois, por ser
docente da turma todos os alunos ja tinham um convivio com a pesquisadora e esta com eles.
Além disso, era o terceiro ano letivo consecutivo lecionando para eles. A administracio
escolar (direcdo e coordenacdo) ndo se opds a realizagdo das atividades. Pelo contrario,
apoiou todas as fases do projeto.

Inicialmente, antes de apresentar o projeto aos alunos, solicitei a eles que
respondessem um questiondrio contendo questdes abertas. Com este questiondrio tinha como
objetivo tracar o perfil dos alunos, primeiro em relagdo aos seus conhecimentos matematicos,
segundo, em relacdo ao conhecimento que eles possuiam sobre conceitos de Estatistica e
aplicacdes™.

Sampieri, Collado e Lucio (2006, p. 325), atestam que “Um questiondrio consiste em
um conjunto de questdes com relacdo a uma ou mais varidveis a serem medidas”. Mais

adiante, esses mesmos autores, argumentam sobre as questdes serem abertas

As questoes abertas sdo particularmente iiteis quando ndo temos informagdo sobre
as possiveis respostas das pessoas ou quando essa informacdo é insuficiente.
Também servem em situagdes nas quais queiramos se deseja aprofundar uma
opinido ou os motivos de um comportamento (p. 330)

As perguntas abertas proporcionaram a oportunidade para os estudantes se
expressarem (por meio da escrita) livremente. Esse questiondrio foi elaborado pela

pesquisadora com supervisio do grupo de estudos GPEE da UNESP de Rio Claro.

3.4.2 A Proposta do Projeto

A proposta (convite) do trabalho com Modelagem Matematica foi feita aos alunos na
segunda aula do 3° bimestre, quando eles assistiram uma apresentacdo, conduzida pela
docente/pesquisadora, sobre a proposta do projeto e sobre um resumo de alguns trabalhos
realizados com Modelagem em sala de aula. Nessa aula os alunos puderam folhear
dissertagdes de mestrado e teses de doutorado das quais provinham os exemplos mostrados a

eles na apresentacdo. Tal atividade pareceu empolgar os estudantes e estes se sentiram

* 0 questionario encontra-se no Anexo D deste texto.
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entusiasmados com a realiza¢do do trabalho, principalmente ao ver fotos e nomes dos alunos
nas pesquisas que folheavam. Durante essa aula surgiram questionamentos como: “vai ter
foto nossa assim (apontando para a foto nas dissertacdes) também? Porque fomos escolhidos
para o desenvolvimento desse trabalho? Seremos cobaias?”.

Biembengut (2004, p. 25) ao argumentar sobre o trabalho com Modelagem
Matemadtica, assim assevera: “[...] iniciar com a definicdio de modelagem matematica,
mostrando como esse método permite melhor entendimento dos conceitos mateméticos e de
outras areas do conhecimento. Tornar os alunos cientes do processo é o primeiro passo”.

Nesse primeiro momento do trabalho, os alunos ficaram cientes de suas “obrigacdes”
(divisdo da turma em grupos e escolha de um tema de interesse) nessa primeira fase da
investigacdo. Assim, eles se organizaram em grupos para efetuar as atividades propostas e
oriundas do trabalho. Essa divisao foi feita por eles mesmos sem que regras fossem impostas,
apenas o limite de no maximo 5 (cinco) alunos por grupo. A turma ficou entdo dividida em 6

(seis) grupos de 3 (trés), 4 (quatro) e 5 (cinco) alunos cada um. A divisdo foi feita assim>:

Grupo 1: Grupo Avante Grupo 2: Grupo do Fejaum | Grupo 3: FMF- Fundagdo
Membros: Pedro, Giovani, | Membros: Flavio, Lucas, | Meninos do Fundo
Jodo, Guilherme e Angela. Vitor e Ivan. Membros: Adriano, Alex,

Hugo e Céssio.

Grupo 4: Hooligans Grupo 5: -—----—--—--- Grupo 6: Flower
Membros: Claudio, Ricardo, | Membros: Daniela, Bianca, | Membros: Alice, Gabriela e

Renato e Miguel. Carla, Aline e Fabiana. Paloma.

As alunas Daniela e Fabiana nio freqlientaram até o final das atividades. Por motivos
pessoais foram estudar em outra escola da cidade.

Nessa aula cada grupo recebeu uma pasta (de pléstico colorido) para colocar suas
atividades desenvolvidas no decorrer do trabalho.

Os estudantes foram informados que fariam graficos com auxilio da planilha
eletronica do Excel. Diante disso alguns alunos se posicionaram entusiasmados por ji serem
familiarizados com essa dindmica, enquanto outros, preocupados, disseram ndo saber utilizar

o software e que precisariam de ajuda quando realizassem essa atividade.

25 e o
Os nomes dos alunos sao ficticios.
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3.4.3 Escolha do Tema

Como escolher o tema? Quem deve escolher o tema no contexto do trabalho em sala
de aula, aluno ou professor?

Na comunidade da Modelagem Matemadtica, muito se discute e se questiona sobre a
escolha do tema para o trabalho. Como deve ser escolhido, quem deve fazé-lo, qual a
influéncia do tema para o desenvolvimento do trabalho, entre outras, sdo indagacdes
freqlientemente presentes. As opinides se dividem, se diferem e se assemelham. O debate é
tdo vasto e relevante que hd pesquisas que discutem sobre a questdo da escolha do tema e
sobre o que pode influenciar essa escolha. Borba, Meneghetti e Hermini (1997), por exemplo,
colocam em destaque a escolha do problema pelos alunos.

Com as discussoes apresentadas em relacdo a escolha do tema para o trabalho com

Modelagem Matematica Biembengut (2004, p. 40) faz os seguintes apontamentos

A escolha do tema ndo é simples. A idéia de cada aluno escolher um assunto de
interesse nem sempre proporciona os resultados esperados. Se os dados sobre o fema
escolhido forem tdo simples que nfo acrescentam qualquer conhecimento no que diz
respeito a matemdtica, ou ainda, se ndo forem facies de obter esses dados, pode gerar
desmotivacdo e desinteresse pelo trabalho. Neste caso, a orientagdo do professor na
etapa inicial — escolha do tema — € essencial para evitar que isso ocorra no meio do
processo.

Nessa fase da pesquisa, os alunos, jd em seus respectivos grupos, receberam uma folha
para registro do nome dos integrantes, nome do grupo, escolha de um lider, sugestdes de
temas de interesse e o tema escolhido. O tema ndo foi escolhido por grupo e sim por toda a
turma e, dessa forma, todos os grupos trabalharam com um tema Unico, escolhido pela
maioria dos integrantes da classe. Esse fato ocorreu tendo em vista a necessidade de cumprir o
curriculo escolar. Com a opgdo pelo trabalho com um tema unico, o cumprimento do
conteddo programadtico foi facilitado.

Os alunos tiveram contato com uma tese e com uma dissertacio, as quais trabalharam
com Modelagem Matematica (FERREIRA 2003; JACOBINI, 1999) e com uma dissertacio
sobre pesquisa-a¢do (FRANCISCO, 1999), e assim compreenderam melhor a idéia do projeto
e como escolher um tema para esse. No momento da escolha do tema, sugeri aos alunos
quatro temas — Alcoolismo e Adolescéncia, Uso de Tabaco, Perspectivas rumo a Universidade
e Lixo, Reciclagem e Coleta Seletiva - e pedi que cada grupo escolhesse outros temas para
que se pudesse optar em conjunto pelo tema a trabalhar.

Dos seis grupos participantes do projeto, apenas dois fizeram sugestdes, os demais

alegaram se interessar por um dos temas ja sugeridos e por isso ndo fariam outras
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indica§66526. Os grupos que escolheram um tema fizeram praticamente 2 mesma sugestio: “O
uso de informética na escola”, porém no momento de escolha do tema para o trabalho
conjunto com sala os membros desses grupos ndo optaram pela indicacdo que fizeram e sim
por um dos temas anteriormente apontad0s27.

O tema escolhido pelos alunos foi “Alcoolismo e Adolescéncia”, em torno do qual
estiveram voltadas as aulas de matemadtica dessa turma, durante pouco mais de um bimestre
letivo.

Depois de escolhido o tema, questionei os alunos sobre o que faz um pesquisador
quando pesquisa algo e eles responderam (confiantes): “perguntas” e em seguida questionei
novamente: “perguntas sobre o que?” e da mesma forma replicaram: “sobre o que ele estd
investigando”. Logo, perceberam que precisavam de um “roteiro de perguntas” para efetuar a
pesquisa sobre o tema escolhido por eles. Os estudantes receberam uma folha em branco para
esbocar esse questiondrio e com duvidas, pediram para a professora exemplos do que
poderiam perguntar. Para auxilid-los coloquei, no quadro negro, trés perguntas-exemplos,
sendo elas: Vocé faz uso de bebida alcodlica e como € esse uso? Quando e como vocé iniciou
o uso de bebidas alcodlicas? Vocé conhece pessoas que usam bebidas alcodlicas?

Segundo Biembengut (2004, p. 30) “Para implementar a modelacdo o professor atua
em duas abordagens: uma que lhe permita desenvolver o conteddo programético e, a0 mesmo
tempo, apresentar o processo de Modelagem e, noutra frente, em que orienta seus alunos a
modelar — pesquisar”

Durante essa atividade, membros de um determinado grupo discutiram sobre a
Associacdo de Alcodlatras Andnimos e também sobre qual a quantidade de dlcool presente no
organismo de uma pessoa pode considera-lo alcoolizado.

Os grupos entregaram as questdes no final da aula. Ficaram responsdveis por elaborar
uma pesquisa sobre o tema selecionado e entregar na aula seguinte em forma de trabalho.

Novamente corroborando com as idéias de Biembengut (2004) em um elo com a
citacdo anterior, o objetivo central do trabalho com a Modelagem Matematica é criar
situacdes para que os alunos aprendam a fazer pesquisa, que passem a atuar/fazer e ndo
apenas receber pronto sem compreender o significado do que estio estudando. E também

promover conhecimento, criatividade e senso critico.

% Nzo houve, nesse momento, falta de interesse para com o trabalho por parte dos alunos. Quando os temas
foram sugeridos, inicialmente, ouviram-se comentdrios e posicionamentos em relacdo as sugestdes e isso foi
mais intenso em relacdo ao tema “Alcoolismo e Adolescéncia”.

7 Sentiu-se, por parte dos alunos desses dois grupos, que entenderam como uma obrigacio a sugestio de um
tema.
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A aula de matematica, nesse dia, foi distinta das aulas que esses estudantes estavam
acostumados a ter. Houve discussdes sobre temas sociais, posicionamentos, concordancias e

discordancias. Assim, concordamos com Malheiros (2004, p. 38) quando assegura

[...] acredito também que ao se trabalhar com a Modelagem em sala de aula, o
professor possibilita uma determinada autonomia para os estudantes buscarem
compreender temas de seus interesses, €, com isso, faz com que eles consigam,
muitas vezes, atribuir significados para determinados contetidos que, talvez ndo
atribuissem se os mesmos fossem estudados em outro ambiente.

Foto dos alunos realizando as atividades

3.4.4 Justificacao da Escolha

Segundo Biembengut e Hein (2007, p. 36), “o ato de modelar surge de alguma
inquietude”.

A turma escolhida para desenvolvimento do trabalho era composta por estudantes com
média de 17 e 18 anos (33% meninas e 77% meninos) que por sua vez, estavam na fase de
freqiientar festas, “baladas”, onde o acesso a bebida alcodlica é facilitado. Esses estudantes
também se encontravam em fase de aquisi¢ao da Carteira Nacional de Habilitacado (CNH). Por
isso houve a ocorréncia de varios questionamentos, no decorrer do trabalho, em relacdo a
bafdmetro, multas, acidentes de transito provocados, direta ou indiretamente, pelo uso de
bebidas alcodlicas.

No momento em que os alunos escolheram esse tema, afirmavam que o trabalho seria
interessante, mas se questionavam sobre como iriam estudar alcoolismo nas aulas de
Matemdtica, ja que para eles, o tema estava mais préximo das aulas de Biologia e de Quimica.

Alguns alunos chegaram afirmar que o tema estava muito préximo da realidade diéria

deles, pois enfrentavam problemas oriundos do uso de bebidas alcodlicas dentro de suas



85

respectivas casas e/ou entre amigos. A aluna Daniela, por exemplo, declarou que seu avd é
alcoodlatra e que a familia ja sofreu e continua sofrendo com as conseqii€ncias desse vicio.
Esta aluna trouxe e entregou a docente um depoimento sobre a experiéncia que tem com
alcodlatras na familia, no caso, o avd. O aluno Alex, confessou ja ter sido hospitalizado pelo
uso excessivo de bebida alcodlica. Ambos foram convidados a escrever um depoimento sobre
suas respectivas experiéncias.

A dire¢do da escola informou que um dos alunos da sala perdeu familiar muito
préximo por motivo de doenca provocada pelo alcoolismo. Coincidéncia ou nao, esse aluno
foi o que menos se envolveu nas atividades realizadas durante o trabalho (mas nunca
comentou nada sobre o assunto, ele dizia sempre que estava cansado e por isso ndo queria
realizar as atividades) e também se recusou a conceder uma entrevista sobre o trabalho no

final deste.

3.4.5 Familiarizacio com o Tema

Ap6s a escolha do tema é importante que os alunos se familiarizem com o assunto. A
familiarizacdo dos estudantes com o tema escolhido pressupde melhores resultados do
trabalho. E necessdrio que os alunos questionem, investiguem, tomem posicionamentos frente
ao tema. A medida que essa familiarizacdo com o tema se intensifica, mais produtivas serfio
as discussdes e as atividades relacionadas.

Esse fato torna-se mais produtivo quando a iniciativa é dos préprios alunos. Porém,
como o tempo era “inimigo” desses alunos (trabalho-escola, escola-escola), a maior parte do
material de familiarizacdo foi levada pela docente/pesquisadora. Na aula, apds a da escolha do
tema, os alunos receberam um conjunto de atividades sobre “Alcoolismo e Adolescéncia”.
Essas atividades compunham-se de tabelas, graficos, informacdes e curiosidades sobre o tema
e tinham como objetivo auxiliar os estudantes com o tema de trabalho, sanar curiosidades e
questionamentos deles.

Mesmo com o problema do tempo, um dos estudantes, ainda no inicio da aula, dirigiu-
se a professora/pesquisadora com uma pesquisa que realizara sobre o tema e empolgado,
descrevia informagdes que tinha descoberto. Além desse, outros alunos trouxeram material
que encontraram em péginas da internet. Nessa aula, apds os alunos pesquisareng, extra-

classe, sobre o tema, eles pareciam mais interessados e entusiasmados com o projeto. Um dos

28 Nio foram todos os alunos que realizaram a pesquisa sobre o tema, pedido na aula anterior, mas os que assim
fizeram passaram as informagdes para seus colegas de grupo e de classe.
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grupos pediu para escrever uma mensagem no final da atividade. Era uma mensagem de
conscientiza¢do em relagdo ao uso abusivo de bebidas alcodlicas.

De acordo com Biembengut (2004, p. 27), apds a escolha do tema é relevante que o
grupo “levante o maior nimero possivel de dados para se familiarizar com o tema escolhido;

levante questdes sobre o tema [...], elabore um primeiro texto-histérico do tema [...]".

3.4.6 Organizacao da pesquisa. Populacio e Amostra

Como ja mencionado anteriormente, a pesquisa por se desenvolver no dmbito do
ensino médio, no qual hé a necessidade de cumprir o curriculo escolar, assumiu a abordagem
de associar o contetido programético a Modelagem Matematica.

Nesse caso € mais seguro que o professor utilize um modelo pronto para as atividades
de Modelagem Matemadtica. A criagdo de um modelo ndo pode garantir que a Matemadtica
encontrada pelos alunos para desenvolver a situagdo problema esteja relacionada com o
conteddo programdtico. No presente trabalho optamos por trabalhar com a insercdo dos
contetidos de Estatistica indicados pelos Parametros Curriculares Nacionais, para o ensino
médio, por meio da Modelagem.

Dando continuidade ao trabalho dos alunos, conversei com eles sobre conceitos de
populacdo ou universo estatistico e amostra em uma pesquisa, além de apresentar exemplos
para facilitar o entendimento. Eles receberam uma folha resumo sobre esses conceitos. Em
seguida, os grupos responderam questdes sobre tais conceitos de Estatistica e determinaram o

que seria a populagdo e o que seria a amostra na pesquisa que realizariam.

CONCEITOS BASICOS DE ESTATISTICA
Estatistica é uma ferramenta (ou método) que nos ajuda a interpretar e analisar grandes conjuntos de

niimeros. E, portanto a ciéncia da andlise de dados. Diz-nos como os dados podem ser recolhidos, organizados
e analisados, e como podem ser retiradas conclusdes corretas a partir desses dados. Sem a estatistica seria
impossivel efetuar sondagens politicas, apresentar os niimeros mensais do desemprego, efetuar o controle de
qualidade dos bens de consumo, medir os niveis de audiéncia dos programas de televisdo ou efetuar o
planejamento de campanhas de marketing.

Por outras palavras o termo estatistica pode ser apresentado como um conjunto de instrumentos que
podem ser utilizados para recolher, classificar, apresentar e interpretar conjuntos de dados numéricos.

http://www.notapositiva.com/trab_professores/textos_apoio/estatistica/01concestatistica.htm

Uma nogdo fundamental em Estatistica é a de conjunto ou agregado, conceito para o qual se usam,

indiferentemente, os termos Populag¢do ou universo.
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Populacio: Colecdo de unidades individuais, que podem ser pessoas ou resultados
experimentais, com uma ou mais caracteristicas comuns, que se pretendem estudar.
Exemplo 1: Relativamente a populagcdo constituida pelos alunos da 8" série 02 matriculados em uma

determinada escola, podemos estar interessados em estudar as seguintes caracteristicas populacionais:

- Altura (em cm) dos alunos:

Depois de medir a altura de cada aluno, obtemos um conjunto de dados com o seguinte aspecto: 145, 161, 158,
156, 146, ... 140, 139, 162

Notas obtidas na disciplina de Portugués, no 1° bimestre:10, 15, 13, 16, 9, 11, 10, ..., 18, 11, 13, 8

Por vezes, identifica-se Populacdo com a caracteristica populacional que se pretende estudar.
Relativamente ao exemplo 1, falamos da - Populacdo das alturas dos alunos do ... - Populagdo das notas em

Portugués no 1° bimestre.

Quando a populagdo estatistica € infinita, ou devido a impossibilidade ou viabilidade econdémica, ndo é

possivel fazer uma observagdo que abranja todos os seus elementos. Isto significa que todas as observagoes

referentes a uma determinada pesquisa sdo limitadas a apenas uma parte da populagcdo, denominada amostra.

Houve confusio e até mesmo dificuldade para os alunos compreenderem esses
conceitos e, principalmente, diferencid-los. Dessa forma, a populacdo selecionada pelos
alunos foi o grupo de adolescentes e de jovens dos bairros adjacentes a escola e a amostra foi
um conjunto de adolescentes e de jovens que moravam na mesma rua que esses alunos ou que
trabalhavam juntos. Também foram entrevistados alunos das outras turmas da escola (em
hordario extra-escolar). Neste caso, podemos afirmar que os alunos escolheram uma amostra
conveniente para a efetivacdo do trabalho, ou seja, uma amostra que consiste de unidades da
populacio que sdo facilmente acessiveis.

O estudante Alex, insistia em dizer: “eu bebo mesmo e dai?”, durante a realizacio das
atividades. Porém, trata-se de um dos alunos que mais se interessou pelas atividades, alterou
seu comportamento (mais disciplinado) apds o inicio do projeto e fazia constantes perguntas
sobre as conseqiiéncias do uso abusivo de bebida alcodlica. Por diversas vezes expliquei a

esse aluno (e toda vez que voltava a repetir essa frase eu explicava novamente) que o trabalho
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ndo se tratava de uma campanha contra o uso abusivo do dlcool e sim um projeto cujo tema
escolhido por eles era alcoolismo, como poderia ser qualquer outro.

Apés o término da atividade anterior, os alunos receberam copias do questiondrio que
usariam para coletar dados para a pesquisa que iriam fazer e que foi esbogado por eles. Neste
momento, o trabalho do pesquisador foi recolher as sugestdes de perguntas para esse
questiondrio (atividade realizada em aula anterior) e selecionar um ‘“roteiro de entrevista”
elaborado pelos estudantes sem que houvesse repeticoes de perguntas ou questdes com o
mesmo objetivo.

Ao receber esse questiondrio, pedi aos alunos que conferissem, com o objetivo de
concordarem, ou ndo, com o roteiro proposto por eles e se havia necessidade de alteracdes.
Apontou-se necessidade de alteracdo e entdo o questiondrio foi reescrito. Na seqiiéncia das
aulas os estudantes receberam a versao definitiva desse questiondrio para a coleta dos dados.

Abaixo, o questionario que os alunos utilizaram para coletar os dados para o trabalho.

LEIA COM ATENCAO Questiondrio Anénimo, vocé estd sendo convidado (aceita se quiser) a colaborar
para um trabalho com alunos de ensino médio. Os dados dessa pesquisa serdo usados para estudar estatistica
na 3 série 2 do ensino médio noturno com a Professora Mirian cujo tema escolhido foi o alcoolismo (escolhido
pelos alunos). Os dados ndo serdo revelados.

idade: sexo: ()F ()M

1) Grau de escolaridade
() fundamental incompleto ou completo
() médio incompleto ou completo

() superior incompleto ou completo

2) Vocé jd experimentou algum tipo de bebida alcodlica?
() sim. Que idade vocé tinha? () ndo

3) Vocé faz uso de bebidas alcodlicas?
() sim ( ) ndo

Se sim, responda as questdes 3a até 3d, se ndo vd direto para a questdo 4.
3a) Esse uso é: () freqiiente ( ) pouco fregiiente () muito freqiiente ( ) social

3 b) Com que idade vocé iniciou esse uso?

3 ¢) A que vocé atribui o inicio de uso de bebidas alcodlicas?

( ) influéncia de amigos () curiosidade () familia ( ) satisfagdo pessoal
( ) outros
3d) Seus familiares tem conhecimento desse fato? () sim ( ) ndo

4) Quando vocé sai com seus amigos, vocé se acha influenciado por aqueles que bebem?
() sim ( ) ndo () eles ndo bebem

5) Vocé conversa/estabelece didlogo com seus pais sobre o alcoolismo?
( ) nunca () as vezes () com fregiiéncia
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6) Hd alguém, entre seus familiares e/ou amigos, que faz uso fregiiente de bebida alcodlica?
() sim. Quantos? . Se vocé QUISER pode citar o grau de parentesco/amizade

7) Jd houve casos entre seus familiares e/ou amigos de perdas por doengas ou acidentes provocados pelo
uso de dlcool?
() sim. Quantos? . Se vocé QUISER pode citar grau de parentesco/amizade

8) Em relagdo a legalizagdo de vendas de bebidas alcodlicas para menores de 18 anos, vocé se mostra
() favordvel ( ) contra ( ) ndo tem uma opinido formada sobre isso
Por qué?

A coleta de dados, feita pelos estudantes, foi realizada com pessoas do bairro em que
moravam. Entrevistaram amigos da escola, amigos do trabalho, amigos que moram na mesma
rua, colegas e familiares. Foram cuidadosos em entrevistar pessoas que estavam dentro da
idade cronoldgica estabelecida por eles para atender o tema que envolvia o termo
adolescéncia. Assim, os individuos que responderam ao questionirio possuiam faixa etdria
variando entre 13 e 27 anos (a maior parte deles tinha entre 16 e 18 anos) totalizando 164
entrevistados.

Inicialmente os conceitos de Estatistica foram estudados e trabalhados com os dados
individuais de cada grupo. Posteriormente, juntamos os dados de todos os grupos e esses

trabalharam com o total de dados coletados pelos membros da sala.

3.4.7 Tabulacao dos dados

Os grupos trouxeram os questiondrios respondidos (cada grupo ficou responsédvel por
entrevistar 30 pessoas). Parte deles ndo conseguiu, de um dia para o outro, entrevistar o total
desejado. Iniciaram a tabulacdo dos dados que possuiam em maos, usando para tanto uma
tabela (parecida com uma planilha eletronica) impressa. O método usado, em praticamente
todos os grupos foi o de um aluno ditar as respostas e outro anotar, havendo um esquema de
revezamento entre os membros do grupo.

Enquanto realizavam esse trabalho, fui perguntando nos grupos como havia sido o
processo de entrevistar uma pessoa, explicar os objetivos da pesquisa, enfim, de coletar os
dados. A maioria dos estudantes disse ter se sentido a vontade e nenhum deles teve uma
recusa ou empecilho para realizar a entrevista. Com o objetivo de uma pré-andlise dos dados

coletados, enquanto tabulavam esses, distribui uma atividade sobre tais dados.
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Um dos grupos trouxe apenas 3 dos 30 questiondrios (s alunos alegaram que dois dos

membros do grupo tinham ficado responsaveis por fazer a coleta por terem contato com mais
. . 29

pessoas e sem saber os motivos esses dois membros estavam ausentes da aula)™. Esse grupo

percebeu que, como as informagdes que tinham eram poucas, eles ndo conseguiam responder

a atividade e com isso se questionaram sobre tamanho da amostra. Momento importante no

qual foi possivel discutir sobre tamanho de amostra com os estudantes.

Figura 6: Planilha que os alunos preencheram no momento de tabulacao dos dados e que posteriormente

foi transferida para a planilha eletrénica do Excel.

3.4.8 Variaveis

% Isso ocorreu, inicialmente (posteriormente todos entrevistaram) apenas nesse grupo. Nos demais, todos os
membros fizeram entrevistas.
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Iniciamos (professor e alunos) a aula seguinte com a inser¢do dos conceitos de
variaveis e suas classifica¢des. Os estudantes ndo demonstraram dificuldades na compreensao
desses conceitos. Com base nos dados coletados responderam questdes referentes ao estudo

de variaveis. Abaixo, encontram-se tais atividades sobre variaveis.

Coleta e organizacdo dos dados

O primeiro passo em um estudo estatistico é definir a pesquisa que serd realizada, que dados serdo
recolhidos, como serdo organizados esses dados e de que forma serdo analisadas as varidveis envolvidas para
que possamos descrever a situagdo pesquisada.

Sabemos que populacdo é o conjunto dos elementos em estudo. Uma “parte” dessa populagdo é
denominada amostra e cada elemento que compée a amostra é um individuo ou objeto. Em nosso trabalho
sobre alcoolismo, os individuos da pesquisa sd@o pessoas.

O conjunto de dados obtidos do estudo de um determinado fato é chamado varidvel estatistica. Existem
dois tipos de varidveis estatisticas:

= Qualitativas: sdo aquelas que indicam uma qualidade do fato observado ou dos individuos
pesquisados. Em uma pesquisa que envolve pessoas, por exemplo, as varidveis consideradas
podem ser sexo, cor de cabelo, esporte favorito e grau de instrucdo. Além disso, dizemos que
as varidveis qualitativas podem ser ordinais (quando existe uma ordem nos seus valores) ou
nominais (quando ndo ocorre uma ordem).
Exemplo: “Grau de instru¢cdo” é uma varidvel ordinal, ja que seus valores podem ser
ordenados (fundamental, médio, superior, etc)
= Quantitativa: sdo aquelas que indicam uma quantidade do fato observado, ou seja, seus
possiveis valores sdo niimeros. As varidveis quantitativas podem ser discretas (numero de
irmdos) quando se trata de contagem (niimeros inteiros) ou continuas quando se trata de

medida (niimeros reais, exemplo: altura)

ATIVIDADES

Analisando os dados coletados pelo seu grupo, responda as seguintes questoes:

1) Quantos objetos ou individuos compoe a amostra?

2) Quais sdo as varidveis estatisticas em nossa pesquisa?

3) Classifique essas varidveis em quantitativas e qualitativas.

4) Dentre as varidveis qualitativas classifique-as em nominal ou ordinal.

5) Dentre as varidveis quantitativas classifique-as em discretas ou continuas.
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Recordamos alguns conceitos estatisticos, estudados nas aulas anteriores, como:
populacdo, amostra, individuo ou objeto da pesquisa. Os estudantes responderam sem
apresentar dificuldades. Recordamos também as fases da pesquisa ja concluidas: escolha do
tema, determinacdo da populacdo e amostra, organizacdo da pesquisa, coleta de dados,
organizacio e tabulacdo dos dados. Assim, concluimos estar iniciando, nesse momento a fase
de interpretagdo dos dados.

Na aula seguinte, dando continuidade a tarefa de responder as questdes sobre
variaveis, os estudantes apresentaram dudvidas em relacdo a classificacdo de varidveis
qualitativas em nominais ou ordinais e as varidveis quantitativas em discretas ou continuas.

Quanto a classificag@o das varidveis em quantitativa ou qualitativa ndo houve problemas.

3.4.9 Freqiiéncias

Inseri o conceito de freqii€éncia absoluta. Cada membro do grupo recebeu uma folha
atividade na qual preencheu a freqiiéncia absoluta das varidveis: uso de bebida alcodlica,
idade dos entrevistados, como é feito o uso de bebida alcodlica (social, freqiiente, muito
freqiiente).

No decorrer da atividade, perguntei a um dos grupos, escolhido casualmente, o que
estavam sentindo em relacdo ao projeto e os membros desse grupo responderam, sem pensar
muito e praticamente juntos, que estavam gostando da forma como as atividades estavam
sendo propostas e operacionalizadas.

Na aula seguinte, os alunos trabalharam com conceito de freqii€ncia absoluta
acumulada, freqiiéncia relativa e freqiiéncia relativa acumulada. Houve discussdes entre os
estudantes e professora/pesquisadora em relacdo a regra de trés e porcentagens. Questionaram
sobre as aproximacdes de casas decimais e sobre a soma das freqiiéncias relativas. Abaixo, as

atividades sobre freqiiéncias.

Tabelas de Freqiiéncias

= Fregqiiéncia absoluta

A fregiiéncia do valor de uma varidvel é o niimero de repeticoes desse valor.

A tabela de freqiiéncias absolutas de uma varidvel é uma fungdo formada pelos valores da varidvel e suas respectivas
fregqiiéncias, conhecida também como distribui¢do de freqiiéncias absolutas.
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Tabela de distribuicdo de freqiiéncias da idade dos entrevistados

Idade do entrevistado Fregqiiéncia absoluta

Tabela de distribuicdo de freqiiéncias sobre o uso de bebidas alcodlicas

Faz uso de bebida alcodlica Fregiiéncia absoluta

Sim

Nao

Tabela de distribuicdo de freqiiéncias da forma como é feito o uso de bebidas alcodlicas

O uso de bebidas alcodlicas é feito... Fregiiéncia absoluta

= Fregqiiéncias relativas

A fregiiéncia relativa do valor de uma varidvel é o resultado de dividir a freqiiéncia absoluta pelo tamanho da
amostra.

A tabela de freqiiéncia relativas de uma varidvel é uma funcao formada pelos valores da varidvel e suas respectivas
[freqiiéncias relativas, conhecida como distribuicdo de freqiiéncias relativas

Tabela de distribuicdo de freqiiéncias relativas da idade dos entrevistados

Idade do entrevistado Freqiiéncia relativa

Tabela de distribuicdo de freqiiéncias relativas sobre o uso de bebidas alcodlicas

Faz uso de bebida alcodlica Fregiiéncia relativa

Sim

Nao

Tabela de distribuicdo de freqiiéncias relativas do motivo de inicio do uso de bebidas alcodlicas

Motivo de inicio do uso de bebidas alcodlicas Fregiiéncia relativa

3.4.10 Medidas de Tendéncia Central
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Nessa aula introduzi os conceitos de tendéncia central (moda, média aritmética e
mediana).

O conceito de moda foi rapidamente entendido pelos alunos e esses encontraram a
moda de algumas varidveis presentes na pesquisa em pouco tempo. O conceito de média
aritmética também nao apresentou dificuldades na compreensdo, visto que eles fizeram
associagdo com a média que é feita na escola durante os bimestres com as notas de provas e
trabalhos. O conceito de mediana trouxe mais ddvidas aos alunos, no que tange o seu
significado e em relagio a forma de calcular.

Nessas atividades foi pedido aos alunos que encontrassem a média aritmética, a moda
e a mediana de algumas varidveis. Eles ndo tiveram dificuldades no geral, apenas dividas no
célculo das medianas.

Atividades de Medidas de Tendéncia Central
Medidas de Tendéncia Central

|Moda (Mo) é o valor da varidvel que mais se repete, maiorfreqﬂéncia.l

Mediana (Md) de um conjunto finito de valores, dispostos em ordem crescente ou decrescente de
grandeza, é o valor central, se o conjunto tiver um niimero impar de elementos, ou é a média aritmética dos dois
valores centrais, se o conjunto tiver um niimero par de elementos.

A mediana pode ser calculada para varidveis qualitativas ordindveis e para varidveis quantitativas.

Todos os conjuntos finitos tém mediana.

Meédia aritmética (x) de um conjunto de niimeros é o valor que se obtém dividindo a soma dos seus
elementos pelo niimero de elementos do conjunto.

A média pode ser calculada apenas se a varidvel envolvida na pesquisa for quantitativa. Ndo faz
sentido calcular a média aritmética para varidveis qualitativas.

Atividades
1) Calcule a moda, a mediana e média aritmética das idades das pessoas que seu grupo e vocé
entrevistaram.

2) Calcule a moda, a mediana e média aritmética das idades de inicio do uso de bebidas alcodlicas das
pessoas que seu grupo e vocé entrevistaram.

3) Calcule a média aritmética e a moda do sexo das pessoas que vocés entrevistaram.

4) Qual é a moda do motivo que levou essas pessoas que vocés entrevistaram a iniciar o uso de bebidas
alcodlicas? Justifique.

5) Qual é amoda da opinido em relagcdo a legalizacdo de vendas de bebidas alcodlicas para menores de
18 anos entre as pessoas que vocés entrevistaram? Justifique.
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Pedi aos alunos que calculassem a média aritmética da varidvel sexo. Todos os grupos
me chamaram para tirar dividas sobre essa questdo. Com alguns questionamentos (todos
lembravam que sexo é uma varidvel qualitativa) logo percebiam que ndo era possivel calcular
essa média aritmética, pois tratava-se de uma varidvel qualitativa.

Os alunos Cldudio, Ricardo e Giovani se dispuseram a instalar (e instalaram) o
programa Excel nos computadores da escola que ndo possuiam esse programa.

Todos os estudantes receberam um texto informativo sobre o tema com algumas
atividades para realizar. Em seguida fizeram atividade de comparagdo entre as medidas de
tendéncia central. Inseri a idéia de distribuicdo simétrica e assimétrica, assim como, o
conceito de positivamente simétrica e negativamente assimétrica. Os alunos analisaram a
tabela elaborada por eles a partir da coleta de dados e responderam atividades relacionadas

com esses conceitos.

Comparacdo entre a Moda, Mediana e Média

Estudamos as trés medidas de tendéncia central mais conhecidas, medidas do que é médio ou tipicos de um
conjunto de dados. Definimos a moda como a categoria que ocorre com mais freqiiéncia, a mediana como o
ponto central em uma distribuicdo e a média como a soma de um conjunto de elementos dividida pelo
ntimero total de elementos no conjunto.

Objetivos das medidas de tendéncia central
*  Moda: medida de tendéncia central rdpida, simples, mas um tanto grosseira.
*  Mediana: Medida precisa de tendéncia central, eventualmente, pode ser usada para operagoes
estatisticas mais avangadas ou para separar distribuicdes em duas categorias.
»  Média: Medida precisa de tendéncia central, freqiientemente é usada para operagdes
estatisticas mais avangadas, inclusive testes para tomada de decisoes.
Se a distribuicdo for absolutamente simétrica, caso de dificil ocorréncia na prdtica, a média aritmética, a
moda e a mediana coincidem. Em uma distribuicdo assimétrica, a mediana se situa entre a média e a moda.

E essa caracteristica que torna a mediana a medida mais conveniente de tendéncia central para descrever

uma distribuicdo assimétrica de valores.
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Atividades
1) Asdistribuicées das idades dos entrevistados em seu grupo é simétrica? Justifique.
2) Trata-se de uma distribui¢cdo positivamente ou negativamente assimétrica?
Foto de um aluno realizando atividades
3.4.11 Medidas de Dispersao

Nessa aula houve muitas auséncias. Os grupos encerraram a atividade anterior e em
seguida deu-se inicio a introducdo e atividades em relacdo as medidas de dispersdo: varidncia

e desvio padrdo. Sem demonstrar dificuldades os alunos realizaram o trabalho proposto.

Atividades de Medidas de dispersao
Medidas de dispersdo

Duas distribuigoes de freqiiéncia, embora com a mesma média, podem ter uma flutuacdo de valores
muito diversa em torno dessa média.
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Num grupo de 6 pessoas a média de idade é de 20 anos. Essa informagdo ndo é suficiente par sabermos as
idades de cada pessoa, pois podemos ter grupos com a média de idade de 20 anos e caracteristicas
totalmente diferentes.

Veja:

Grupo A: 20, 20, 20, 20, 20, 20

20+ 20+ 20+ 20+ 20+ 20 = 20 anos
6

Grupo B: 22, 23, 18, 19, 20, 18

22+ 23+ 18+ 19+ 20+ 18 = 20 anos
6

Grupo C: 6, 62, 39, 4, 8, 1
6+62+39+4+8+ 1 =20anos
6

Como a medida de tendéncia central ndo é suficiente para caracterizar o grupo C, é conveniente utilizar
medidas que expressem o grau de dispersdo de um conjunto de dados. As mais usadas sdo varidncia e desvio
padrdo.

VARIANCIA: A idéia bdsica de varidncia é tomar os desvios dos valores x; em relagdo d media (x; — Ma).

A varidncia ndo ¢ suficiente para diferenciar a dispersdo dos grupos: o grupo A ndo tem dispersdo (v =
0) e o grupo C tem uma dispersdo maior que a do grupo B.

Porém, ndo é possivel expressar a varidncia na mesma unidade dos valores da varidvel, uma vez que os
desvios sdo elevados ao quadrado. Entdo, definiu-se a medida de dispersdo chamada DESVIO PADRAO.

Atividades
1) Encontre a varidncia e o desvio padrdo:
a) Daidade dos entrevistados pelo seu grupo.
b) Da idade de inicio do uso de bebidas alcodlicas dessas pessoas.

¢) Qual dos conjuntos é o mais regular? Justifique.

3.4.12 Construindo Graficos com o auxilio da ferramenta Tabelas Dinamicas

Para auxiliar na interpretacdo dos dados coletados, os alunos realizaram a construcao
de gréficos utilizando o recurso de tabelas dindmicas da Planilha Eletrénica Excel. Assim,
expliquei aos alunos que iriam ao laboratério de informética (com o objetivo de construir os
graficos referentes aos dados coletados na planilha eletrdnica). No entanto, eles eram 23
(vinte e trés) alunos para trabalharem em apenas 4 (quatro) micro computadores. Diante desse
fato, enquanto alguns trabalhavam nos computadores outros receberam uma atividade sobre

alcoolismo para realizar concomitantemente com a atividade de constru¢do dos graficos. A
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atividade sobre alcoolismo teve o objetivo de oferecer mais informagdes sobre alcoolismo e

ao mesmo tempo facilitar o rodizio para o uso dos micros durante a aula.

Foto dos alunos realizando atividades no laboratorio de informatica

Dessa forma, parte dos alunos posicionou-se nos arredores das mesas do laboratério
para efetuar as atividades e os demais em frente aos computadores para aprenderem a

trabalhar com tabelas dindmicas™ e em seguida construirem os graficos.

Foto dos alunos realizando atividades no laboratorio de informatica

Houve muitas dividas, troca de entendimentos e de experi€ncias entre os alunos e
também bastante entusiasmo nessa atividade. Ao terminarem um determinado grafico eles se
levantavam e chamavam outro colega para fazer o mesmo. Dessa forma, os estudantes iam se
revezando na realizagcdo desses graficos, exceto o aluno Renato que ndo quis se levantar

nenhum instante para ceder lugar a outro colega. Esse aluno se destacou no interesse pelas

3% Tabela DinAmica é um recurso da planilha eletrénica Excel. Como os alunos ndo tinham conhecimento dessa
dindmica foi elaborado um roteiro-guia para facilitar a realizagdo das atividades.
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atividades dessa aula, fazendo diversos questionamentos e explorando a planilha eletronica.

Todos os graficos feitos pelos alunos foram salvos em disquete e em pen-drive.

Fotos dos alunos realizando atividades no Excel

Ao me retirar da escola, a diretora me perguntou sobre a realizacdo da atividade.
Respondi que os alunos haviam interagido bastante, realizado todas as atividades propostas e
que nao tinham apresentado problemas de disciplina. Tao logo ela acrescentou que muitos
professores ndo confiam nos alunos e que esse “confiar neles” € uma postura necessdria. Essa
atitude por parte da direcdo pareceu ser de “alegria” e satisfacdo com a turma (que é
considerada “problema” na escola, geradora de conflitos) e que nesse momento, se mostrou e
foi se mostrando durante todo o projeto, concentrada e interessada pelo que estava fazendo.

De todos os grificos elaborados pelos alunos foram selecionados 5 (cinco) deles®’ para
trabalho de andlise em sala de aula. Esses graficos foram impressos e a partir deles elaboradas
algumas questdes para facilitar a andlise. Assim, os estudantes analisavam os gréaficos e
respondiam as questdes. Os alunos ficavam felizes ao ver que os graficos que fizeram estavam
impressos e prontos para eles trabalharem, sentiram-se, sob a lente da pesquisadora, como
parte importante da aula e admirados, falavam frases como: “esse foi eu que fiz”, “tava feito

e eu coloquei essa cor”,(manteve-se o erro gramatical para ndo interferir na fala do aluno)

“aquele (apontando para o grafico) que eu coloquei porcentagens”.

31 ~ . e P

A selecdo desses graficos foi feita de forma a abranger todas as varidveis distintas que os alunos trabalharam,
pois eles fizeram gréficos simples e de dupla entrada das varidveis que tinham curiosidade e acharam importante
graficar. Outra forma de selecdo desses graficos foi o tipo (barras, colunas, setores, com ou sem porcentagens,
etc).
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Foto da atividade realizada pelos alunos

Essa mesma atividade continha dois textos sobre o tema “Alcoolismo e Adolescéncia”.
Em um deles é feita uma discussdo sobre o limite (e a diferenca deste) do uso de bebida
alcodlica para o organismo feminino e para o masculino. O segundo texto apresentado aos
alunos a titulo de curiosidade traz uma mensagem sobre o uso de bebida alcodlica,
esclarecendo que o erro nio estd em usar, mas sim na forma como esse uso ¢ feito. Em

relacdo a esses textos foram elaboradas algumas questdes para reflexao.

3.4.13 Avaliacao

No final do bimestre € preciso atribuir uma nota de 0 a 10 para constar no histérico
escolar do aluno e para avaliar seu rendimento escolar em tal bimestre. Durante o trabalho
com Modelagem Matemdtica esse momento ocorreu antes do seu encerramento. Isso veio a
acontecer porque havia se encerrado o terceiro bimestre e o projeto se estendeu por uma
pequena parte do bimestre seguinte.

Avaliar algo, julgar o conhecimento de alguém por meio de uma avaliagdo € tarefa
delicada e exige, de quem avalia, total ateng@o e respeito para com o avaliado, levando em
consideragdo cada individuo, suas potencialidades e suas dificuldades.

Alrg e Skovsmose (2006, p. 116) v€em a avaliagdo como “Uma avaliacdo pode
assumir muitas formas. Correcao de erros, critica negativa, critica construtiva, conselho, apoio
incondicional, elogio ou novo exame — é uma lista incompleta. Uma avaliagdo pode ser feita
por terceiros ou pelo préprio individuo™.

Concordando com esses autores sobre o que eles assumem como avaliacdo e
principalmente quando eles deixam claro que avaliacdo € uma lista incompleta, onde outras

formas podem ser adicionadas, destacamos a avaliacdo feita nesse trabalho, onde se tomou
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como critério principal a participacio de cada aluno nas atividades propostas € no
envolvimento com o projeto de Modelagem Matematica.

Para que se efetuasse essa avaliagc@o, exigida pela unidade escolar, tomei cuidados em
julgar os alunos da maneira mais coerente possivel, procurando ndo cometer injusti¢as. Os
alunos foram avaliados individualmente, cada um de acordo com seus limites/dificuldades,
bem como com suas habilidades. [Este processo envolveu as atividades que eles
desenvolveram durante as aulas, a postura perante o trabalho em grupo, a coleta dos dados
necessarios para efetivacao da pesquisa. Olhei também para freqii€ncia dos alunos nas aulas
durante o projeto.

Assim, é vélido enfatizar que, no decorrer do projeto, os alunos nio fizeram nenhuma
avaliacdo escrita da forma tradicional (perguntas sobre o contetddo e avaliac@o se aprendeu ou
nao de acordo com a quantidade de acertos do aluno). Os membros de um mesmo grupo nao
ficaram com a mesma média bimestral, ou seja, ndo foram avaliados da mesma forma. Isso
ocorreu porque dentro de um mesmo grupo, os membros deste assumiram diferentes posi¢des
frente ao trabalho.

Apenas um aluno ficou abaixo da média (numérica) que considera aprendizado do
contetido. Esse aluno teve muitos problemas, segundo a dire¢do da escola, com alcoolismo
dentro de casa, chegando a perder familiar por conta do uso de bebida alcodlica. Dessa forma,
ele nunca se interessava pelas atividades, deixando sempre que os demais colegas de grupo
fizessem o que era solicitado e ele apenas copiava. Quando se tentava conversar sobre isso
com esse aluno, ele nunca falava no assunto de sua familia e simplesmente dizia que estava
cansado por ter trabalhado o dia todo e ndo gostava muito de atividades da forma como estava
sendo feito, mas também ndo explicava o motivo.

Um fator observado e considerado importante nesse bimestre foi a quantidade de faltas
dos alunos dessa turma. No bimestre anterior, por exemplo, 11 (onze) alunos, praticamente
metade da turma, ultrapassou o limite de faltas permitido para as aulas de matematica (25%
do total de aulas dadas), enquanto que no bimestre da realiza¢do das atividades apenas uma

aluna ultrapassou esse limite, e excedeu em apenas 1 (uma) falta.

3.4.14 Finalizacao do trabalho

Finalizando o trabalho os alunos produziram um texto (auxiliados por textos de

informacao, propagandas de TV e revistas, folders educativos, além de todas as atividades que
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realizaram no periodo do projeto e seus conhecimentos prévios sobre o assunto) onde
dissertaram livremente sobre o que ficou para eles em relacao ao tema estudado.

Todos os alunos da turma (participantes do projeto) foram convidados a conversar
com a pesquisadora sobre a realizacdo das atividades sob forma de entrevista. Dos 23 (vinte e
tré€s) alunos presentes, apenas 7 (sete) aceitaram o convite, totalizando 58 minutos de
entrevistas (tendo respectivamente as seguintes duracdes: 10:55 minutos — min - , 7:59 min,
10:34 min, 11:44 min, 8:10 min, 5:42 min, 2:55 min) posteriormente transcritas com objetivo
de melhor analisa-las.

As entrevistas foram realizadas nas dependéncias da Escola Estadual Ary Leite
Pereira, mais especificamente na sala de informética da escola, sendo entrevistado um aluno
por vez, onde tentei ser fiel a mesma idéia de conversa/questionamento, em relacdo a
experiéncia vivida, com todos eles. Essas entrevistas se constituem como parte do material
coletado durante a investigacdo para posterior andlise. Elas encontram-se transcritas no anexo

C desse trabalho.



CAPITULO 4

Nossas Interpretacoes e a Analise dos Dados

4.1 O caminho pelo qual nos conduzimos

Ao iniciar a nossa andlise dos dados remetemo-nos a questdo norteadora da pesquisa
que consiste em “Quais as implicacées do ambiente de aprendizagem da Modelagem
Matemdtica para o ensino e aprendizagem de Estatistica? e aos objetivos do trabalho assim
configurados:

= Propor o estudo de Estatistica por meio da Modelagem Matematica no
contexto do ensino médio e assim investigar e discutir que implicacdes tal
ambiente de aprendizagem pode oferecer para o ensino e a aprendizagem da
Estatistica.

= Favorecer e valorizar no estudante o desenvolvimento de aspectos de
criticidade, a consciéncia da importancia de sua participacdo na sociedade, e a

capacidade de associar “contetdo escolar” com o seu dia-a-dia.

Assim, nos enveredamos pelas observacdes feitas pela pesquisadora e professora da
turma durante a realizagdo do trabalho em sala de aula, olhamos minuciosamente, para as
atividades produzidas pelos alunos nesse periodo e, para completar os dados de andlise,
ouvimos as vozes dos participantes que se fizeram por meio de entrevistas no final do
trabalho.

Outro instrumento de angariacdo dos dados foi sendo descoberto por nés no decorrer
da pesquisa. O instrumento “minhas impressdes” nasceu da oscilacdo entre os papéis de

pesquisador e professor, dos momentos de afastamento do objeto pesquisado e imersdo neste,
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seguido de dificil separacdo. O olhar do professor que, como ja discutimos, pode ndo ser o
olhar mais indicado para um pesquisador que investiga em sua prética e por outro lado, por
estar fortemente inserido nesse ambiente, ocupa um lugar privilegiado para observar e discutir
as rupturas provocadas por uma mudanga neste.

Nesse passeio pelos dados, bem como na articulac@o e interlocucdo desses, trazemos a
tona as categorias consideradas por nés relevantes na tentativa de tecer delineamentos
condizentes a pergunta diretriz dessa investigacdo assim como aos seus objetivos.

Os olhares para as atividades dos alunos e as observagdes realizadas consistem em
buscar vestigios que possam auxiliar nos nossos apontamentos. Considerar as vozes dos
participantes, focando as entrevistas de alguns alunos apds o encerramento do projeto, busca
identificar, na fala deles, indicios que culminam no estabelecimento de implicacdes da
Modelagem Matematica para o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica no ensino
médio. As minhas impressdes possuem objetivos andlogos a estes.

O caminho pelo qual nos conduzimos nessa andlise instigou uma leitura das
entrevistas (cujas transcricdes encontram-se anexas), das atividades e das observacdes. A
constituicdo desse material de estudo proporcionou-nos uma gama de dados que enlacados
levou-nos a selecionar as seguintes categorias: Modelagem e Estatistica; O ambiente de
aprendizagem; Modelagem e o Tema; Trabalho em grupo; Instrumento de conscientizagao;
Modelagem e Trabalho Docente; Modelagem e Tecnologia; O tempo e a Modelagem; As
discussodes; Colaboragdo; Assiduidade e Casos notdrios.

Transpomos essas categorias para uma tabela para que dessa maneira pudéssemos
apresentar a partir de que dados, bem como a interlocucio entre eles, originou-se cada uma

delas.
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Tabela das Categorias

VESTIGIOS VERIFICADOS A PARTIR DAS...

CATEGORIAS OBSERVACOES MINHAS ATIVIDADES | ENTREVISTAS

SELECIONADAS IMPRESSOES
Modelagem e Estatistica X X X X
(0] ambiente de X X X X
aprendizagem
Instrumento de X X X X
Conscientizacao
Trabalho em grupo X X
Modelagem e Tecnologia X X X
Modelagem e Trabalho X X X
Docente
O tempo e a Modelagem X X X X
As discussoes X X X
Colaboracao X X X
Assiduidade X X
Casos notorios X X X X

Nesse momento da andlise € chegada a hora de trazer a tona os principais elementos de
uma pesquisa. Para tanto, antes de inicid-la faremos uma reflexdo sobre os fatores que
implicaram no surgimento de cada categoria, que serdo em seguida analisadas com mais
profundidade, individualmente e em consonancia com os objetivos, com a pergunta diretriz,
com a metodologia € com 0s nossos pressupostos tedricos.

Ao lancar o nosso olhar para os dados, cada indicio, cada rastro deixado que pudesse
levar-nos a alguma constatacdo em relacdo as implicacdes da Modelagem em sala de aula,
nessa investigacao, foi estudado culminando para a andlise que a seguir apresentaremos.

Identificamos dados que apontaram para a discussdo da “Modelagem e Estatistica”.
Esse fato originou-se a partir do momento, que fundamentados em nossos pressupostos
tedricos, enlacamos nossas observagdes com nossas entrevistas e ainda com as atividades
pelos alunos desenvolvidas. Apresentamos também a categoria “O ambiente de
aprendizagem” que se constituiu por meio da articulagdo e interlocugdo entre os dados

coletados. Percebemos qual foi a impressdo que o trabalho, no &mbito da Modelagem,
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propiciou aos alunos. Como ja indicado por outros pesquisadores em outros trabalhos de
Modelagem, também em nossa investigacdo constatamos por meio dos nossos dados que o
trabalho com Modelagem proporciona aos seus adeptos o exercicio de se conscientizar em
relacdo a fatos e situacdes presentes na sociedade, levando-nos a caracterizar outra categoria
de anélise: “Instrumento de conscientizagdo”.

Outro aspecto que se fez bastante presente nos dados e que nos conduziu a selecionar
outra categoria é o trabalho coletivo e a socializacdo entre os grupos, seus membros e
professor. Em diversos momentos e situacdes foi dada &énfase a essa caracteristica do trabalho.
Esse aspecto, entdo, gerou a categoria por nés denominada de “Trabalho em grupo”. Chamou-
nos a atencdo também a operacionalizacdo do trabalho com tecnologia informdtica no
ambiente de aprendizagem baseado na Modelagem. Além disso, os dados corroboraram para a
confirmagdo das impressdes. Assim achamos relevante considerar esse aspecto como uma de
nossas categorias e entdo surgiu o que estamos chamando de “Modelagem e Tecnologia”.

Vestigios encontrados na fala dos alunos no momento das entrevistas, bem como 0s
indicios que foram anotados durante as observacdes culminaram para selecionarmos dados
capazes de nos conduzir para uma categoria que denominamos de “Modelagem e Trabalho
Docente”. Nessa categoria discutiremos a luz de nossa fundamentagao teérica, o que dizem e
0 que pensam os alunos participantes de um projeto de Modelagem quando comparam o
trabalho do professor nesse ambiente de aprendizagem com o trabalho desenvolvido por este
quando inserido em outro ambiente.

Qual o tempo necessario para se trabalhar um projeto de Modelagem? O tempo
suficiente, ou o tempo ideal depende dos colaboradores (alunos, professores, dire¢do escolar,
entre outros) envolvidos, do contexto em que as atividades estdo inseridas, da organizagdo e
operacionalizagdo das atividades escolhidas para aquele cendrio. Em torno desses aspectos
surgiram evidéncias que nos fizeram inferir a categoria “O tempo e a Modelagem”.

Devido as caracteristicas do trabalho percebemos constantemente, durante as aulas que
os alunos suscitavam discussoes entre si € com o professor. Discussdes essas relacionadas ao
tema escolhido por eles, ao encaminhamento da solucdo de uma atividade, ao contetddo
especifico necessdrio a solucdo, entre outros. A presenca de aspectos relacionados a esse fato
também nas entrevistas dos alunos fez fortalecer o nascimento da categoria que denominamos
de “As discussdes”. O trabalho colaborativo também foi observado durante todo o projeto.
Sem que houvesse imposicdes, a colaborac@o surgiu naturalmente em diversos momentos e
este fato nos pareceu relevante ao ponto de discutirmos e compartilharmos sobre essa

caracteristica da nossa pesquisa por meio da categoria “Colaboragdo”.
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As impressdes enquanto pesquisadora e professora em sala de aula apontavam para a
impressdo de que os alunos estavam mais assiduos as aulas. Por meio dos demais dados
novamente constatamos esse fato. Dessa forma tornou-se relevante aclaramos este indicio
através da categoria “Assiduidade”.

A categoria “Casos notdérios” surgiu por causa de dois casos que se destacaram durante
as atividades de Modelagem. Todos os casos sdo importantes, sob nosso ponto de vista,
porém limitamo-nos a discutir esses dois que, para nds, trazem consigo aspectos especiais que
necessitam ser compartilhados e debatidos. O primeiro deles é o “Caso Jodo”, no qual
identificamos aspectos favordveis da Modelagem para este aluno e o segundo € o “Caso
Guilherme”, sendo esta uma situacio delicadissima pela qual passamos durante este trabalho.

Ap6s essa reflex@o sobre cada categoria por nds selecionada discorreremos como dito
anteriormente, a andlise aprofundada, sob nossa 6tica, de cada uma delas. Para tanto, nos
valemos dos nossos pressupostos tedricos, dos nossos objetivos e da pergunta diretriz da
investigacdo. Nosso objetivo para com esta andlise € delinear apontamentos para uma
possivel resposta a pergunta da pesquisa. Com este intuito esbocamos nossas consideragcdes

em cada categoria analisada estabelecendo um elo com a pergunta diretriz, 0 que nos

encaminhard para a tentativa de sanar nossa inquietagao.
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4.2 Analisando e discutindo as categorias

4.2.1 Modelagem e Estatistica®

A luz da nossa fundamentacio tedrica, olhamos para os resquicios que culminaram em
implicacdes ligadas a Estatistica no ambiente de aprendizagem da Modelagem.

Inicialmente, dezenove dos alunos da turma responderam um questiondrio (anexo D)
sobre o que pensavam das aulas de Matematica, cujo objetivo consistia em verificar quais
conhecimentos prévios de Estatistica tais alunos possuiam ou se o possuiam, ji que esse
conteido também é recomendado para o ensino fundamental e situagdes que o envolvem
encontram-se presentes em nosso cotidiano™.

Por meio dessa atividade identificamos que a maior parte dos alunos, catorze (14) e o
equivalente a 73,7%, responderam que ndo sabiam o que era Estatistica ou que ndo
lembravam ou ainda deixaram as perguntas em branco. Os demais, cinco (5) alunos, 26,3%,
responderam as questdes que compunham este questiondrio. Assim, foi possivel, conforme o
objetivo, tracar um breve perfil dos estudantes presentes na sala de aula em que foi realizada
esta investigacao.

Olhando para as respostas desses alunos (dos que responderam), verificamos que
tinham pelo menos uma noc¢do do que se trata Estatistica. No¢do adquirida em outros
ambientes escolares (cursos técnicos, por exemplo) e no meio social no qual estdo inseridos.

Todavia, durante a operacionalizagdo do projeto, foi possivel perceber que muitos dos
alunos que se auto-julgavam ndo conhecedores de Estatistica, dominavam nog¢des bdsicas do
conteddo e suas utilidades, porém nado estabeleceram elo dessas nocdes com a palavra
“Estatistica” no momento de responder ao questiondrio. Por exemplo, a maioria alegava nao
saber como se calcula uma determinada média aritmética, contudo, os estudantes sabiam bem
como era feito o cilculo para atribui¢do das médias bimestrais na escola (que, na maioria dos
casos, usa-se média aritmética).

Campos (2007), ao referenciar a concep¢do de Garfield (1999), refere-se a literacia
estatistica como o entendimento da terminologia, de simbolos e de termos da Estatistica,

como a habilidade de interpretar graficos e tabelas, em entender as informacdes estatisticas

32 Durante este texto da andlise as referéncias as falas dos alunos encontram-se recuadas e os trechos extraidos
das atividades e das observacgdes encontram-se em italico.

33 Os detalhes se encontram no capitulo 3 dessa investigacdo. O questiondrio ndo possufa outros objetivos, sendo
identificar as impressdes dos alunos quanto suas aulas de matemadtica e conhecimentos prévios sobre Estatistica.
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dadas diariamente pelas midias (jornais, revistas, entre outros). Assim, a literacia estatistica se
configura como a competéncia que mais se destacou durante as atividades de Modelagem
nesse trabalho.

A idéia de aleatoriedade também estava presente no cotidiano desses alunos. Um
determinado grupo usou sorteio para definir qual seria o nome da equipe de trabalho, além de
usar esse procedimento em outras situagdes antes de tomarem algum tipo de decisao.

“Um determinado grupo escolheu vdrios nomes e fizeram sorteio para decidir”
(observacao da aula do dia 09 de agosto de 2007).

O aluno Alex era um dos membros desse grupo. Assim, observamos o seguinte extrato
de sua entrevista

Professora: [...] E vocg tinha bastante discussdo no seu grupo?
Alex: Ah um pouco né, uns concordavam outros nao
Professora: E ai o que vocés faziam?

Alex: Dai fazia votagio™

Podemos afirmar que nesses resquicios observamos a presenca da competéncia
raciocinio estatistico, visto que esta se constitui como a habilidade de trabalhar com as
ferramentas e os conceitos estatisticos aprendidos, por exemplo, a aleatoriedade apresentada
nessas situacdes.

Na fala do aluno Giovani, notamos um indicio sobre seu conhecimento em relacdo aos
conteddos de Estatistica, apos o desenvolvimento do trabalho.

Giovani: [...] Agora eu tenho ja um conhecimento, ndo amplo, mas
um conhecimento bdsico, pra ter um conhecimento tem que estudar
bem mais [...] (Grifo nosso)

Giovani, ao dizer que agora possui conhecimentos basicos de Estatistica (o que nos
conduz a vestigios de literacia estatistica) observa que com o passar do tempo e experiéncias o
mesmo sera aperfeicoado.

A aluna Gabriela, em sua fala, afirma que o conhecimento prévio que tinha sobre
Estatistica resumia-se ao conhecimento de graficos mais usuais (colunas, barras, setores).
Assim, ela aponta que, além de aprender sobre outros graficos, como histogramas, por
exemplo, ficou mais facil interpretar informacdes estatisticas cotidianas (como reportagens) e

porcentagens.

34 . = S i .

Ao pronunciar ao termo “vota¢do”, o aluno Alex remete-se as situagdes em que seu grupo usou sorteio para
decidir alguma coisa. Porém, hd uma confusdo entre o significado de votagdo e de sorteio. Portanto, percebemos
anogdo de aleatoridade nessa fala.
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Gabriela: [...] a interpretacdo de grafico, porque a gente conhecia
assim mais era aquele de barra e o pizza né, ai como a gente
conheceu outros graficos, a gente ficou mais por dentro, ai a gente vé
uma reportagem e a gente entende mais da reportagem, porcentagem,
0 que ta pedindo... a reportagem...por causa dos grificos que foi
estudado.

Pelo extrato da fala dessa aluna, notamos o desenvolvimento do pensamento
estatistico, pois, percebemos indicios de uso das ferramentas estatisticas proporcionando
reflexdes sobre uma situacdo, bem como possibilitando a melhor interpretacio de um
determinado resultado, culminando para uma possivel tomada de decisdo. Caracteristicas
essas apontadas pela competéncia pensamento estatistico.

Essas observacdes nos remetem a identificacdo das competéncias estatisticas
(Literacia, o Pensamento e o Raciocinio Estatistico) desejadas para um individuo.

Nesse sentido, o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica por meio do
trabalho com Modelagem em sala de aula, apontou indicios da existéncia e do
desenvolvimento de competéncias estatisticas nos alunos. Mesmo sem estabelecer elo entre o
fato e a palavra “Estatistica”, esses estudantes estavam imbuidos de nocdes bdsicas em
relacdo ao contetido especifico, produziam discussdes e tomada de decisdes utilizando-se de
ferramentas estatisticas. Com base nessa investigacdo observamos que quando a Modelagem
Matematica € desenvolvida em sala de aula, o envolvimento do educando com o processo de
ensino e aprendizagem conduz ao desencadeamento de competéncias as vezes ndo notadas
pelo docente ou até mesmo pelo préprio aluno. Nesse caso a Modelagem nos possibilitou
detectar uma competéncia almejada no ambito da Educacdo Estatistica, a Literacia Estatistica.
Em menor intensidade, porém, o Pensamento e o Raciocinio Estatisticos também foram

percebidos no decorrer das atividades.

4.2.2 Modelagem e Tecnologia

Em consonancia com Campos (2007) afirmamos que o ensino de Estatistica promove
outras situacdes além de seu contetido especifico. Algumas atividades podem proporcionar o
desenvolvimento, ou a observacdo, de competéncias distintas das trés competéncias
estatisticas que almejamos para os nossos alunos. Entre outros elementos que o ensino e a
aprendizagem de Estatistica podem possibilitar, notamos em nossa investigacdo indicios de

um trabalho mais significativo por meio da tecnologia informatica.
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Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2006, p. 106) “as novas tecnologias ndo sdo apenas
uma ferramenta util para o trabalho em Estatistica” e fundamentados em Branco (2000)
afirmam que “constituem mesmo um elemento indispensdvel na pratica desse campo”.

Sabemos, pois, que o trabalho com tecnologia dentro da sala de aula é muitas vezes
um desafio para alguns alunos e principalmente para o profissional docente.

Apesar do grande advento da tecnologia informdtica que assistimos diariamente em
nosso cotidiano, € preciso ressaltar a classe de individuos que ainda estd ou se faz alheia a ela.

No que se refere ao trabalho docente diversos sdo os fatores que apontam para a nao
inclusdo dessa tecnologia em sala de aula. Um dos motivos que podemos citar € a falta de
preparo por parte dos proprios professores para acdes pedagdgicas com informética ou mesmo
para o uso pessoal desta tecnologia. Preparo este que na maioria das vezes nio é oferecido
pelo préprio curso de licenciatura em que o professor se graduou.

Outro fator importante, e que deve ser trazido a tona, sdo as precdrias condi¢des das
salas de informadtica, principalmente na rede publica de ensino. Geralmente sdo muitos alunos
e poucos micros, ha falta de softwares e/ou de internet, de manutencdo e/ou de um técnico
responsavel. Muitos desses alunos ainda ndo possuem computadores préprios, apesar desse
fato, muitos acessam a internet em outros ambientes, como em lan-house, em casa de amigos
ou no trabalho. Contudo, alguns alunos nao t€ém nem mesmo esse acesso, 0 que pode tornar
demorado o processo de ensino e de aprendizagem.

“Ao debatermos sobre as aulas no laboratorio de informdtica alguns alunos ficaram
entusiasmados, pois, jd conhecem o excel, porém outros, disseram ndo saber utilizar o
software e que precisardo de ajuda nessas atividades”. (observacao da aula do dia 08 de
agosto de 2007)

Esses obstdculos geralmente s3o os grandes responsdveis pelo distanciamento do
professor de um ambiente de aprendizagem fundamentado na tecnologia informética.

Quando se trata de trabalhar com informadtica, a imprevisibilidade se torna evidente em
decorréncia de problemas técnicos e de ddvidas que os alunos t€m, e que surgem, ao
manusear o computador. Essa imprevisio apresenta-se também pela diversidade de caminhos
que se podem seguir, pela surpresa que algum deles pode causar. Alguns docentes nio se
sentem preparados para enfrentar uma situacio na qual nao veja, de imediato, a saida. Assim,
se posicionam alheios a inser¢do da informdtica em sua prética.

O que também acontece freqiilentemente € que cursos de capacitacdo e treinamentos
(oferecidos pela Secretaria da Educacdo) para preparar os professores para trabalhar com as

midias informadticas acabam ensinando estes a simplesmente usar o computador, acreditando
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7

que essa atividade € suficiente, e ndo discutem como trabalhar pedagogicamente com o
computador, o que deveria ser o objetivo. Mesmo assim, o fato do professor se
“capacitar/preparar” para a aula nio impede que situagdes novas acontecam no decorrer da
mesma.

Como bem definem Borba e Penteado (2001, p. 56), a “(...) zona de conforto [€] onde
quase tudo € conhecido, previsivel e controldvel”, um lugar onde o professor se sente a
vontade para desenvolver seu trabalho, no sentido de ter um dominio sobre as a¢des ocorridas
durante a aula. Diferentemente, a zona de risco € um ambiente onde ndo € possivel prever o
que pode acontecer, necessitando assim, “avaliar constantemente as conseqiiéncias das agcdes
propostas” (2001, p. 57). Podemos dizer o mesmo em relacio a Modelagem. Envolver-se
nesse ambiente de aprendizagem pode ser considerado um deslocamento da zona de conforto
para a zona de risco.

O trabalho com Modelagem gera obstaculos e o trabalho no ambiente de informatica
também produz suas barreiras. Assim, quando o professor se dispde ao trabalho simultaneo de
Modelagem e informética estd propenso ao encontro de duas vertentes de obsticulos, os da
Modelagem e os da informaética.

Quando o professor se lanca para esse duplo desafio se desloca da sua zona de
conforto para uma zona de risco. Diante da dimensdo dessa imprevisibilidade muitos
professores ndo se arriscam em novos territérios, preferem ter o controle da aula em suas
maos, onde nada pode acontecer além das fronteiras previstas.

Em contrapartida, nas falas de alguns estudantes notamos a satisfacdo deles em
trabalhar no laboratério de informatica.

Renato: Preferi fazer no computador mesmo. De maneira bem mais
facil e ndo se perde tanto tempo de aula do que ter que desenhar
gréfico, colocar dados...fazer as contas...no excel é bem mais facil.
(Grifo nosso).

No extrato que segue da entrevista com o aluno Pedro, verificamos a confissdo da
expectativa que uma turma tinha para ir ao laboratério de computadores.

Professora: E as aulas que nds fizemos aqui no laboratério, que
vocés tinham que fazer os gréficos...

Pedro: Ah! foi importantissima, a gente levantar os dados e passar
para o computador. Aquela 14 que eu me lembre...a turma tava na
expectativa de vir para a sala de informatica, essa € a realidade
Professora: Nas aulas de vocés praticamente...quase nunca vocés
vem para a sala de informética?
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Pedro: Nio. Eu, nunca...primeira vez que eu vim nessa sala de
informatica ... fazer uma atividade foi na aula de Matematica, no
trabalho. (Grifo nosso).

E importante ressaltar que na terceira série do ensino médio, no quarto bimestre, é que
Pedro nos forneceu esta entrevista. Nao ir ao laboratério de informética é comum nas escolas
publicas no estado mais rico do pais e isso se deve principalmente pelo reduzido nimero de
microcomputadores disponivel na sala de informadtica da escola.

Esse fato se tornou tdo comum que em uma aula fui questionada pelo aluno Pedro:

“O aluno Pedro questionou como serd a aula na sala de informdtica, se irdo todos os
alunos ou so os representantes dos grupos” (observacdo da aula do dia 8 de agosto de
2007).

Alex é outro aluno que em sua entrevista acena positivamente para o trabalho com

informatica.

Professora: E as aulas na sala de informadtica, o que vocé achou
delas?

Alex: Ah! bem melhor né...

Professora: Porque bem melhor?

Alex: Ah! porque rotina enjoa né dona...o professor passa a licdo, a
gente copia, ndo entende nada, nem vocé sabe o que copiou . (Grifo
nosso).

Este aluno langa uma critica ao ensino denominado tradicional. Segundo ele, alguns
professores simplesmente passam a licdo, os alunos copiam e a aula encerra-se sem alcancar
objetivos de aprendizagem.

Professora: E as aulas de informaticas?

Jodo: ah! eu fiz os graficos né, mais facil no computador...
Professora: E geralmente vocés vém para sala de informdtica ou
nao?

Jodo: Nao

Professora: E vocé gostou ou ndo?

Jodo: E diferente né

Professora: Diferente daquilo que vocés estdo acostumados...
Jodo: O professor chega, fala um pouco e j4 era...cansa
Professora: E isso cansa...

Jodo: cansa

Jodo se refere ao ensino tradicional como cansativo e se mostra satisfeito com as aulas
com tecnologia informética.
Em nossas observacdes, verificamos um comentério feito pela direcdo da escola apds

uma aula no laboratorio de informatica.
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“Ao sair da escola a diretora me parou e me perguntou como foi a realizacdo das
atividades. Acrescentou que é preciso confiar nos alunos que eles surpreendem” (observacao
da aula do dia 03 de outubro de 2007).

Ao adotarmos o ambiente de aprendizagem da Modelagem em sala de aula para o
ensino e aprendizagem de Estatistica, percebemos que o uso de tecnologia informética obteve
um papel enriquecedor na operacionalizacdo das atividades (tabulacdo dos dados e construcdo
dos gréaficos, principalmente). “As tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) tém
exercido grande influéncia no ensino de Estatistica, possibilitando a realizacdo dos célculos e
facilitando o uso de uma grande variedade de dados reais, em vez de trabalhar com amostra de
pequena dimensao” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2006, p. 106).

No entanto, sabemos que a tecnologia informdtica em sala de aula se configura como
uma pratica desafiadora para muitos professores. Averiguamos, portanto, que o trabalho nesse
ambiente de aprendizagem com o auxilio da informética implica em uma possibilidade para o
professor permitir-se enfrentar esses desafios e, além disso, oportuniza aos seus alunos o
trabalho fundamentado em duas perspectivas inovadoras, capazes de despertar nesses
estudantes argumentos investigativos, criticos e criativos. Apontamos a contribui¢do dada
principalmente aqueles alunos que tém o acesso limitado a tecnologia informatica.

Assim nos situamos no diagrama exposto por Campos (2007)*°, externo as trés
competéncias estatisticas, em que esse autor considera a Estatistica como um universo que
contém elementos que ndo desenvolvem aspecto algum das trés capacidades: literacia,

pensamento e raciocinio estatistico.

4.2.3 O ambiente de aprendizagem

z

Durante o processo de Modelagem o aluno € retirado do seu papel de receptor e
deslocado para o centro do aprendizado, tornando-se assim um colaborador junto ao professor
e, nesse processo, ambos sdo responsdveis pelas atividades que proporcionam o ensino e a
aprendizagem. Analogamente o professor deixa de exercer seu papel de detentor do poder,
configurando-se também como um colaborador em sala de aula.

Na observacdo feita em uma das aulas as integrantes de um determinado grupo
disseram que estavam gostando da forma como as atividades estavam sendo propostas e

realizadas. (observacao da aula do dia 13 de setembro de 2007).

3% Vide pdgina 40, capitulo 1.
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Enveredando pelas atividades realizadas pelos alunos identificamos extratos que
culminaram para as impressdes que tiveram em relagdo ao ambiente de aprendizagem da
Modelagem.

“Trabalho bacana. x D ~ = ] ~”(extraido de atividade feita pelo aluno Giovani).

“Foi otimo trabalhar com meus amigos de sala, foi um trabalho muito produtivo, uma
aula diferente que deu certo, a professora foi muito criativa em passar esse trabalho para a

gente, gostei muito”. (extraido de atividade feita pela aluna Alice).

“Dindmica 10!!” (extraido de atividade feita pelo aluno Claudio).

“Gostei muito, devemos fazer mais vezes!!!” (extraido de atividade feita pelo aluno
Eduardo).
No que tange as entrevistas, as evidéncias nos fizeram retomar as razdes que Barbosa
(2003) aponta para a inclusdo da Modelagem na sala de aula.
1) Motivagao: os alunos sentir-se-iam mais estimulados para o estudo de matematica,
j4 que vislumbrariam a aplicabilidade do que estudam na escola;

Renato: Eu achei bem interessante, acho que o aluno fica bem mais
preso, fazendo atividade diversificada assim, tendo que fazer pesquisa
e as outras coisas, achei bem interessante [...] (Grifo nosso)

Pedro: [...] a gente correr atrds das pessoas, [...] pegar esses dados,
recolher esses dados [...] ver a freqiiéncia entre outras coisas [...]
Os alunos afirmam por meio de suas entrevistas que trabalhar com a comunidade,
fazer pesquisas, interpretar os dados provenientes da pesquisa que fizeram (que se referem as

pessoas que convivem com eles), tornou maior o interesse pelo trabalho.

2) Facilitagdo da aprendizagem: os alunos teriam mais facilidade em compreender as
idéias matemadticas, ja que poderiam conecta-las a outros assuntos;

Gabriela: Do jeito que o trabalho foi elaborado, eu acho assim que a
gente conseguiu aprender mais do que na sala de aula, a gente pegar e
copiar...€ copiar, foi mais elaborado, a gente conseguiu interagir mais
dentro do trabalho, a gente se sentiu mais dentro do trabalho [...]
(Grifo nosso)

Giovani: [...] foi uma aula diferente, foi...um trabalho em grupo, em
equipe, [...] mas se fosse numa aula convencional ndo seria a mesma,
eu acredito que eu nio aprenderia de uma forma mais facil do que eu
aprendi... (Grifo nosso)
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Como conseqiiéncia do fato dos estudantes estarem motivados, ja que visualizam as
aplicagdbes da Matemdtica em seu cotidiano, a aprendizagem dos conteidos
matematicos/estatisticos ocorre naturalmente.

3) Preparacdo para utilizar matemadtica em diferentes areas: os alunos teriam a

oportunidade de desenvolver a capacidade de aplicar matemdtica em diversas
situagdes, o que € desejavel para moverem-se no dia-a-dia e no mundo do trabalho;

Professora: Porque que vocé achou meio estranho?

Giovani: [...] eu achava que nio tinha nada a ver com matemaética,
ndo tinha como se encaixar, mas depois quando a gente comecou a
estudar Estatistica, isso vai melhorando, vocé vai entendendo melhor,
vai conseguindo entender que todo tema tem a ver com

matematical...] (Grifo nosso)

Nesse sentido, apontamos que a Modelagem possibilita que o aluno perceba de um
lado, a interdisciplinaridade entre a Matematica e outras disciplinas e, de outro a presencga das
aplicacdes da matemdtica em seu cotidiano.

4) Desenvolvimento de habilidades gerais de exploragdo: os alunos desenvolveriam

habilidades gerais de investigagdo;

Gabriela: [...] eu me senti, assim, bem realizada por causa que... foi
um trabalho que a gente...foi esforco nosso né. Nio foi um
trabalho...ah vc vai e baixa da internet e pronto, ndo... porque a gente
teve pesquisa, teve bastante...0 grupo, ndo s6 0 nosso grupo, mas
vérios grupos se reunia e falava “ah!... A gente debatemos algumas
coisas com voce€, essas coisas né, eu gostei, foi um trabalho bastante
produtivo, ndo s6 pra mim, mas acredito que para todos os grupos e
eu gostei, foi um trabalho bem...produtivo. (Grifo nosso)

Na fala da aluna Gabriela, percebemos a satisfacdo da garota em relagdo ao esforco

tido para a efetivacio do trabalho e o posterior resultado, por ela denominado de produtivo.

Renato: [...] acho que o aluno fica bem mais preso [...] tendo que
fazer pesquisa [...]

“No inicio da aula um aluno dirigiu-se a mim com uma pesquisa sobre alcoolismo e
disse que leu na internet um trabalho semelhante ao que queremos fazer” (observacao da
aula do dia 15 de agosto de 2007).

5) Compreensao do papel sociocultural da matemaética: os alunos analisariam como a

matemadtica € usada nas praticas sociais.

Giovani: Eu achava que ia ser uma coisa...ficar numa coisa média,
mas foi uma varidvel muito grande assim, porque cada um tem...de
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algumas pessoas que apreciaram o dlcool assim mais cedo, outras
com mais idade

Na fala de Giovani, percebemos que ele se surpreendeu com a interpretacdo dos dados
que coletou. Imaginava que os resultados seriam outros. Assim, por meio de ferramentas da
Estatistica esse aluno visualizou que pode discutir sobre a realidade social na qual estd
inserido.

Averiguamos que os alunos se sentiram mais empolgados ao perceberem que estavam
conduzindo um trabalho de Matemdtica cujos dados eram oriundos de suas proprias
realidades e coletados por eles. Dessa forma, a Modelagem possibilita que os alunos
percebam as aplicacdes da Matemadtica em seus respectivos cotidianos, bem como promovam
interpretacdes e discussdes em relagdo a estas. Possibilita também a interlocucdo entre a

institui¢do escola e a comunidade.

4.24  Modelagem e 0 Tema

Como ja vimos, Alcoolismo e Adolescéncia foi o tema de interesse dos alunos para
esta investigacdo, realizada em um ambiente de Modelagem Matematica.

Esses alunos, no entanto, estavam acostumados com as aulas de Matemadtica nas quais,
e apenas em algumas poucas ocasides, problemas de aplicacdo na realidade eram trabalhados,
problemas estes sugeridos por problemas presentes em livros diddticos. Nesse sentido, quando
eles se depararam com o tema alcoolismo, demonstraram, inicialmente, espanto e um certo
desconforto.

Fazemos essa afirmacio devido aos resquicios que notamos ao lancarmos nosso olhar
para os dados. Assim, remetemo-nos a fala de dois alunos, Giovanni e Alex, no momento de
suas respectivas entrevistas quando relatavam sobre investigar o tema alcoolismo em uma
aula de Matematica:

Professora: E trabalhar alcoolismo numa aula de matematica?
Giovani: No comeco achei estranho [risos]

Alex: Ah! porque néo tem nada a ver se parar pra ver né.
Alex: Depois do trabalho deu até pra entender...depois né, mas no
comego pensei que ndo tinha nada a ver.

Evidenciamos também na fala do aluno Alex o desejo por trabalhar com um tema

social que lhe chamava a ateng@o, por ele estar inserido em sua realidade.
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Professora: Vocé faria o trabalho novamente?

Alex: Com certeza...

Professora: E qual seria o tema?

Alex: Ah tabagismo né dona...

Professora: Tabagismo? E um tema que te chama atengéio também?
Alex: aham

Professora: Porqué?

Alex: Porque eu fumo...

Diante dessas consideracdes notamos que o ambiente de aprendizagem fundamentado
na Modelagem Matematica causa um estranhamento nos seus novos usudrios. Esse fato pode
estar ligado a escolha do tema, ou seja, a intensidade deste “estranhar” pode depender de quao
distante o tema possa parecer das aulas de Matemdtica. Contudo, esse estranhamento
geralmente ocorre no inicio do trabalho e vai aos poucos cedendo lugar ao envolvimento dos
estudantes com o trabalho e o bom proveito dele.

O tema escolhido pelos alunos para essa investigagdo por meio da Modelagem se
constitui como um tema polémico que promoveu diversos e constantes debates na sala de
aula. A escolha deste tema corroborou também para o desejo, dos alunos, de realizarem outras
investigacOes nesse ambito. Assim, notamos ter despertado, pelo menos em alguns deles, o

desejo pelo trabalho investigativo e com temas que estdo presentes em seus cotidianos.

4.2.5 Instrumento de Conscientizacao

A Modelagem Matemdtica, na vertente da corrente sécio-critica, que valoriza
reflexdes sobre o papel da Matematica e que enfatiza a Matematica, com base na Modelagem,
como um instrumento de questionamento social e contribui para a constituicio da

competéncia critica no educando.

Dessa forma trazemos a tona, novamente, parte do objetivo dessa investigagdo que
consiste em favorecer e valorizar o desenvolvimento, no estudante, de aspectos de criticidade,
da consciéncia da importincia de sua participagdo na sociedade, e da capacidade de associar

“conteudo escolar” com o dia-a-dia.

Para Orey e Rosa (2007, p. 151) a perspectiva socio-critica da Modelagem € “uma
abordagem baseada na competéncia emancipatoria, que procura formar alunos capazes de

enfrentar os desafios impostos pela sociedade globalizada” e ainda que “a formacao do aluno
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deve ser direcionada para transformd-los em individuos flexiveis, adaptdveis, reflexivos,

criticos e criativos”.

Nessa direcdo, referenciamos o artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da educacido

nacional, jd citado na introdugdo desse trabalho, documento no qual estio expressas as

finalidades do aluno do ensino médio. Remetemo-nos aos itens II e III especificamente.

II.a preparacdo bdsica para o trabalho e o exercicio da cidadania do educando, para

continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des

de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

III.o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e o

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

Segundo Jacobini e Wodewotzki (2006)

Incluimos nessa abordagem sdcio-critica os projetos de modelagem que, com o
olhar do professor voltado para a formacao critica e o amadurecimento académico
do educando, sejam construidos na sala de aula levando em conta a participacio
ativa desse educando a partir do estudo de situacdes-problema do seu cotidiano, e
buscando aprofundar reflexdes proporcionadas pelas investigacdes realizadas, pelas
conseqiiéncias desse empreendimento para a sociedade e pelo envolvimento do
estudante com a comunidade. (p. 79)

Nesse sentido, averiguamos a existéncia de vestigios no decorrer das falas dos alunos

que culminam para essa abordagem da preparacdo critica do estudante por meio da

Modelagem.

Professora: E como voc€ acha que esse trabalho pode refletir no
Giovani entdo...

Giovani: Ah! saber se...€ que eu ndo bebo, mas se um dia eu me
envolver com bebida, se acontecer de eu comecar beber, vou saber
beber e maneirar na dose, saber as conseqiiéncias, as causas, as
doencas que provoca, entdo isso vai ajudar muito na minha vida
pessoal mesmo e profissional também, saber que bebida e trabalho
nao combinam (Grifo nosso).

Os trabalhos investigativos e reflexivos pressupdem agdes, conscientizagdes e

transformacdes (JACOBINI E WODEWOTZKI, 2006).

Professora: [...] Essas atividades de alcoolismo, vocé ja tinha essas
informacdes, vocé gostou das informagdes que vocés levantaram e as
que eu trouxe pra sala, voc€ acha que contribui pra vocé€ enquanto
cidaddo, ndo pra aquele aluno da aula de matemdtica de 40/ 45
minutos, mas voc€ como cidaddo que passou pela escola e depois na
aprendizagem...

Pedro: Sim, contribui. Principalmente os dados atuais no caso de
acidentes pelo menos né...o que acontece com o pessoal que utiliza o
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dlcool de forma excessiva né, de modo excessivo e...eu acho que
quanto mais a gente estd envolvido nesses assuntos, estar atualizado,
ndo s6 no caso do alcool, muitas outras drogas...pra gente tomar
cuidado nio sé nds, mas estarmos alertando as outras pessoas que
talvez estejam seguindo esse caminho que infelizmente ndo traz
beneficio nenhum e sim muitos maleficios.

Notamos nas palavras de Pedro a existéncia desses pressupostos, acoes: eu acho que
quanto mais a gente estd envolvido nesses assuntos, estar atualizado; conscientizacoes: pra
gente tomar cuidado ndo sé nos; transformacoes: estarmos alertando as outras pessoas que
talvez estejam seguindo esse caminho que infelizmente ndo traz beneficio nenhum e sim
muitos maleficios. Esse € apenas um exemplo de outros que encontramos esses mesmos
vestigios, porém consideramos invidvel apresentar todos nesse texto.

Jacobini e Wodewotzki (2006), referenciando as idéias da Educagdo Matemadtica
Critica, apontam que ao praticar a abordagem critica no contexto escolar, devem estar
presentes interesses relacionados, entre outros, com a prepara¢do do educando para exercer a
cidadania, o estimulo a investigacdo e a comunicagdo e a utilizacdo da Matemdtica como um
instrumento de andlise das caracteristicas criticas de relevancia social.

Por cidadania corroboramos com as palavras de Machado (2001, p. 106) quando
afirma que “nada parece mais caracteristico da idéia de cidadania do que a construcdo de
instrumentos legitimos de articulacio entre projetos individuais e projetos coletivos”. A essa
concepcdo de cidadania adotada por esse autor, Jacobini ¢ Wodewotzki (2006) acrescentam
que tais instrumentos devem estimular as a¢des individuais, articulando-as no significado de
algo maior. Esses autores, fundamentados nas idéias de Machado, afirmam que a articulacdo
sugerida por tal autor ‘“possibilitard aos individuos, em suas acdes ordindrias, uma
participacao ativa na comunidade ou na sociedade, assumindo responsabilidades afinadas com
os interesses e o destino de toda a coletividade” (p. 77).

Assim, colocamos um trecho da entrevista de Gabriela, que revela por meio de uma
acdo, a pratica do ato cidadao fora do ambiente escolar, no caso, no ambiente de trabalho. Isso
demonstra um trabalho investigativo provocando acdes na comunidade e dessa forma a

modificando de alguma maneira.

Professora: Vocé presente na sua comunidade e no seu servigo, vocé
acha que esse projeto também teve uma...uma repercussao assim...

Gabriela: Ah! teve. Porque né, igual, tipo assim, igual...eu ndo bebo,
mas colegas meus que eu entrevistei bebem, fazem consumo, sexta,
sdbado e domingo de bebida né. Ai ndo sé na pesquisa, a gente fala
ahhhh um pouco de...como eu posso dizer?...de conselho, oh! A gente
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ta fazendo uma pesquisa e ndo s6 uma pesquisa da escola, mas pra
vocé ter uma nocido de como o alcoolismo faz mal pra vida dos
adolescentes né. Que ah! eu bebo um copinho, amanha outro e isso se
torna alcodlatra né, bem cedo. Af a gente, igual eu conversando, que
eu entrevistel uma menina do servico né, ela falou “ah! mais € sé um
pouginho” e ai eu falei “nesse poquinho em poquinho que tem gente
que nio consegue parar até hoje né”. Ai ndo s6 na pesquisa a gente
ficava debatendo sabe, nada disso, vocé bebe porque..., mas eu falo,
falo...ndo porque a gente tem que entrar numa opinido, cada...tem que
ter uma opinido a formar né. Af ficava 14 num debate “ndo...eu bebo
mas nio sou alcodlatra”, “ndo estou falando que vocé é alcodlatra ,
mas ser uma amanhi se vocé ndo...ndo saber falar pare né€”. Ai foi
produtivo por causa disso. (Grifo nosso)

Jacobini (2007) concebe a Modelagem Matemética, nessa perspectiva de
conscientizacdo e agdo politicas, como uma metodologia apropriada para que a Matemdtica
seja trabalhada nesse contexto da pratica educativa critica.

Notamos na fase final do trabalho, por meio de observacdo, uma critica de uma
determinada aluna quando desencadearam uma discussdo referente as propagandas de TV
sobre alcoolismo.

“A propaganda sé passa o lado bom do uso de bebidas alcodlicas” (observacao da
aula do dia 18 de outubro de 2007).

“Um dos grupos discutiu sobre associacdo de alcodlatras andnimos enquanto
elaboravam o questiondrio e também sobre quanto de dlcool no organismo pode ser
considerado alcoolizado” (observacao da aula do dia 09 de agosto de 2007).

“Um grupo pediu para escrever uma mensagem no final da atividade” (observacao

da aula do dia 15 de agosto de 2007).

“A aluna Daniela trouxe um depoimento relatando a experiéncia de ter um familiar

alcodlatra” (observacgao da aula do dia 29 de agosto de 2007).

Nesses trechos extraidos das observacdes e das atividades dos alunos, averiguamos
que eles, além de estarem se conscientizando, queriam compartilhar de suas consideracdes.
Dessa forma, expressavam-se por meio das anotagdes. Pelas minhas impressdes (que
vivenciei todo o desenrolar do projeto) é possivel apontar que essas mensagens eram, na
realidade, a transcrigdo para o papel do discurso produzido por esses alunos em seus grupos e
com os demais colegas de classe.

Verificamos também mensagens de conscientizac¢do nas atividades dos alunos.
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“O adolescente e o jovem, na dnsia de uma afirmacgdo pessoal de forca e de mostrar-
se machdo, apela para bebidas alcodlicas. Em vez de se tornar um super-homem, ele deixa de
ser ele mesmo” (extraido de pesquisa feita pelo grupo avante).

“Se tiver alcoolizado, o melhor é chamar um tdxi e ndo sair guiando por ai...se beber
ndo dirija...” (extraido do final da atividade feita pela aluna Alice).

“espero que esse trabalho traga bons frutos em nos adolescentes, pois as drogas ndo
levam a nada. Somos felizes, mas sem dlcool” (extraido de atividade feita pela aluna
Gabriela).

Notamos, pois, que além do conteido especifico os estudantes desfrutaram da
abordagem critica que o trabalho com a Modelagem oferece. Através desse ambiente de
aprendizagem eles puderam refletir sobre diversas conseqiiéncias do uso excessivo de bebidas
alcodlicas, reflexdes essas que de alguma forma causaram rupturas em suas concepgdes pré-
adquiridas.

Dessa forma, averiguamos que quando a Modelagem € desenvolvida em sala de aula,
possibilita a seus adeptos uma gama de reflexdes capazes de mudar, ou simplesmente aclarar,
as concepgdes desses individuos. Nessa pesquisa o fato da Modelagem ter sido trabalhada
com o contetido de Estatistica proporcionou uma conscientizac¢do bastante apurada, visto que
os alunos produziam gréficos, cdlculos estatisticos e a partir destes disparavam os debates que
geraram esses indicios encontrados em nossos dados. Inferimos que a Modelagem fortaleceu a
consciéncia critica desses estudantes, favorecendo e valorizando o desenvolvimento de sua
criticidade.

Assim, averiguamos também que a Modelagem possibilita um ensino mais critico e
reflexivo para o aluno, estando, pois, de acordo com as sugestdes feitas por documentos

educacionais bem como com o desejo de muitos professores e exigéncia da sociedade.

4.2.6  Trabalho em grupo

O trabalho coletivo foi um dos aspectos que mais se destacou nas falas dos
participantes no momento das entrevistas. Todas as vozes que apontaram para esse feitio se
referiam de forma positiva a ele.

Todavia, trabalhar com os alunos distribuidos em grupos é uma atividade que
promove, entre outros, barulho em sala de aula e, portanto ndo ¢ uma prética muito adotada
por professores, principalmente nos niveis fundamental e médio da educacio. Considerar uma

sala de aula silenciosa como sin6nimo de um ambiente ideal de aprendizagem permanece na
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nossa sociedade entre as concepgdes de alguns alunos, pais de alunos e também de alguns
professores. O professor que mantém a sala em siléncio € considerado, muitas vezes, como
um “bom” professor, aquele que € capaz de manter a disciplina dos alunos.

Contudo ndo entendemos que seja essa uma das funcdes da escola: disciplinar os
alunos para que fiquem quietos, mas sim desperti-los para a investigacao. Entendemos que
uma atividade que venha gerar barulho e movimentagdo em sala de aula ndo € sinénimo de
indisciplina. Para nés sdo coisas distintas.

Podemos constatar esse fato na fala do aluno Pedro, quando diz que foi o primeiro
trabalho em grupo do ano, quando ja estivamos no 4° bimestre letivo.

Pedro: Particularmente eu gostei muito da parte de trabalhar em
grupo e...pelo menos eu achei que foi o primeiro que a gente fez esse
ano...eu gostei, gostei bastante, acho que os outros [...] também
gostaram e...trabalho em grupo sempre é...6 sempre interessante
porque vocé escuta opinido das outras pessoas, logicamente dos que
estdo interessados e... (Grifo nosso)

Outro fator que implica na nao operacionalizacdo das atividades em grupo é que
alguns alunos podem tornar-se acomodados e ndo desenvolver as atividades, adquirindo o
habito de copiar dos colegas que resolveram a tarefa solicitada e dessa forma, ndo
compreender os conceitos desejados.

A Teoria Sécio-Cultural e a Teoria do Conhecimento Social, bases tedricas da
dimensdo sécio-critica da Modelagem ajudam-nos a compreender esses vestigios que
detectamos.

A Teoria Soécio-Cultural defendida por Orey e Rosa (2007, p. 146), que se
fundamentam nas concepcdes de Vygotsky, enfatiza que o aprendizado ocorre mais
facilmente através da socializacdo, pois, trabalhando em grupos a construgdo do
conhecimento ocorre de maneira mais satisfatéria. Dessa forma, esses autores parafraseiam
Vygotsky (1986) ao afirmarem que o ambiente sécio-cultural dos individuos e o engajamento
deles em atividades significativas, que estdo relacionadas com aquele ambiente € a base para o
desenvolvimento da aprendizagem.

Nessa direcdo trazemos as pistas encontradas na fala de Gabriela que nos conduzem a
essa verificacao

Professora: Depois dos graficos que vocés analisaram o que vocé
sentiu de estar analisando aqueles graficos e sabia que aqueles dados
eram vocés que tinham coletado, que sdo de pessoas que moram no
mesmo bairro que vocés e tal, vocé acha que fez mais sentido a
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interpretacdo do que se vocé tivesse pego esses dados em uma revista
ou...

Gabriela: Fez porque, tipo assim, a gente conhece né, é uma coisa
assim... que ta perto da gente [...] pessoas do bairro, da escola que a
gente pesquisou, da rua ...entdo nossa pesquisa ficou assim mais com

a gente mesmo. (Grifo nosso)

Nesse viés nos remetemos a Teoria do Conhecimento Social, pois essa enfatiza a
importdncia do contexto social para o aprendizado promovendo no individuo o
desenvolvimento da sua consciéncia critica.

Verificamos, também, na fala do aluno Giovani a afirma¢do de que aprendeu mais facil
do que na forma tradicional de ensino, a qual denomina de “aula convencional”, porque o
trabalho foi realizado em grupo.

Giovani: [...] foi uma aula diferente, foi...um trabalho em grupo, em
equipe, [...] mas se fosse numa aula convencional nao seria a mesma,
eu acredito que eu nio aprenderia de uma forma mais facil do que eu
aprendi...

Professora: Por que vocé fala que vocé aprendeu mais facil?
Giovani: [...] porque tava em grupo, acho que um trabalho em grupo,
vocé...os integrantes do grupo acabam aprendendo mais facil, porque
ta todo mundo ali com um foco pra aprender, pra tentar saber como
fazer aquele célculo, como fazer aquela...aquela reportagem e eu acho
que facilitou bastante porque um ajudou o outro e nio fica
aquela...conversa de aluno e professor, diuvidas... entendeu...acho que
isso af ajudou bastante, facilitou... (Grifo nosso).

Além da interacdo entre professor e aluno, a interacdo entre alunos e também de
pessoas externas ao ensino, necessdrias para a incorpora¢do da Modelagem, desempenham
papel fundamental no desenvolvimento das capacidades cognitivas, afetivas e da insercao
social. FERREIRA (2003, p. 49).

Giovani, em uma passagem de sua entrevista, cujo extrato encontra-se acima, diz que o
trabalho em grupo facilitou no sentido de que um ajudou o outro, corroborando novamente
com a Teoria Sécio-Cultural, pois segundo esta “os alunos agem cooperativamente, apoiando
e encorajando uns aos outros, para a reflexdo sobre a resolucdo de problemas complexos que
estdo inseridos em situagdes auténticas” (OREY e ROSA, 2007, p. 146). Dessa forma, a
Teoria Sécio-Cultural enfatiza ainda que “os alunos colaboram para a constru¢do do
conhecimento e o conectam com outras dreas do saber” (OREY e ROSA, 2007, p. 146).

Orey e Rosa (2007, p. 147) asseguram que “é através da interagdo social com os

diversos individuos de um determinado grupo cultural que o aprendizado € desencadeado e
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estabelecido”. No entanto, apontamos que mesmo inseridos em grupo, o desencadear e o

estabelecimento do aprendizado ocorre de acordo com o propdsito de cada individuo.

Damos, entdo, vez a voz de Renato para constatarmos a veracidade do indicio que

detectamos:

Renato: dai € bem melhor que trabalhar em dupla ou individual, eu
acho que tem mais didlogo, tem como vocé entrar num senso ou
discussao sobre o assunto (Grifo nosso)

Vygotsky (1991) “considera que a verdadeira trajetéria do desenvolvimento do

pensamento ativo vai do social para o individual, ou seja, é a partir da fala social, sobre

exigéncias que estimulam o intelecto, que o individuo constréi conhecimento’.

De acordo com as palavras de Pedro e de Jodo, podemos detectar que quando

trabalham em grupos os alunos se sentem mais interessados pelas atividades. Pedro se mostra

empolgado com essa situagao.

Pedro: [...] Mas eu gostei mesmo do trabalho em grupo, [...] a gente
v€ a motivagdo de alguns [...]

Professora: Mais fécil de aprender?...E porque ficou mais facil de
aprender?
Joao: Ah! por causa do trabalho em grupo...

Professora: E...e porque que na aula normal vocé nio faz?
Jodao: Ah!

Professora: Vocé ndo sente vontade de fazer?

Joao: Nem um pouco.

O trabalho em grupo também é recomendado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais

da educacio bdsica.

Um importante recurso para o desenvolvimento das competéncias é o trabalho em
grupo. Apesar de rejeitado por muitos, sob alegacdo de que os alunos fazem muito
barulho e ndo sabem trabalhar coletivamente, essa modalidade de trabalho é valiosa
para vdrias das competéncias que se deseja desenvolver. (PCN, 2004, CD-ROOM)

Trabalhar com Modelagem implica em um trabalho coletivo. Por meio da nossa

investigacdo evidenciamos que trabalhar em grupos foi uma experiéncia positiva para os

estudantes. Constatamos que ao trabalhar coletivamente o aluno consegue de forma mais

natural transmitir seus conhecimentos e suas experi€ncias prévias a outros individuos e

analogamente receber conhecimentos e experiéncias desses. Assim, existe uma interacio entre

os membros no sentido de oferecer e receber conhecimentos, ou seja, existe a facilitacdo do

compartilhamento de saberes.
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Verificamos também que alguns alunos possuem receio em comunicar-se com O
professor talvez por ter em mente a figura do professor como superior, e ao trabalhar com a
Modelagem essa imagem vai se desfazendo e o aluno se habitua a constituir didlogos e
discussdes também com o professor. Inferimos, portanto, que a Modelagem possibilita a

socializac@o dos individuos por meio da Matematica e o favorecimento da coletividade.

4.277 Modelagem e Trabalho Docente

Para Jacobini e Wodewotzki (2006, p. 77), trabalhar na sala de aula com instrumentos
pedagégicos que conduzam o estudante a refletir sobre questdes sociais, ambientais e de
cidadania € um desafio para o professor de Matematica.

O professor sempre se depara com um curriculo pré-estabelecido a ser cumprido em
um eximio intervalo de tempo. Qualquer desvio do foco “conteido programético” pode
comprometer o cumprimento do cronograma escolar, que possui cobrancas vindas de “cima
para baixo” (em ordem de poder publico no dmbito da educacdo) até chegar ao professor.
Assim, notamos professores isentos de liberdade para ousar, isencdo esta, que acaba
habituando.

Essa isencdo estd relacionada ndo s6 com a necessidade de se cumprir o curriculo,
mas também com outros fatores que entristecem a comunidade de professores,
principalmente, aqueles dos niveis fundamental e médio. Fatores estes, que ndo fazem parte
do nosso foco de estudo, contudo entendemos ser importante aponti-los. Assim nos referimos
a baixa remuneracdo (que culmina na necessidade de se ter um grande nimero de aulas
semanais), classes lotadas, falta de incentivo pelos 6rgdos educacionais para participagdo em
congressos da drea ou mesmo cursos de aperfeicoamentos € o baixo reconhecimento da
sociedade e dos governos em relacdo a profissdo docente. Jacobini (2007) compartilha desses
obstaculos encontrados pelo profissional docente.

Analogamente, em acordo com esse autor notamos

[...] os professores acostumaram-se a trabalhar individualmente e dentre as razdes
para essa opcdo encontra-se a aprendizagem de sua prépria pratica docente,
construida, muitas vezes, nos primeiros anos de graduacdo quando se espelha em
professores, tomados como modelos justamente por se destacarem em suas
atuacdes pedagdgicas e estas, mesmo quando dindmicas e didaticamente bem
elaboradas, sdo, geralmente, individuais. Em segundo lugar hd receio por parte dos
professores de que trabalhos coletivos, por se basearem em agdes pedagdgicas
compartilhadas, possam, de um lado, reduzir a sua autonomia na sala de aula e, do
outro, prejudicar o cumprimento do programa da disciplina. (JACOBINI, 2007, p.
136).
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Um trabalho investigativo, como o trabalho de Modelagem demanda disposi¢do de
tempo por parte do educador, que por varias vezes ndo o tem. Ouvimos entdo a voz de Joao
quando afirma que se todo professor adotasse os procedimentos da Modelagem (ou similares)
o processo de ensino e aprendizagem seria mais valorativo e produziria melhores
repercussoes.

Professora: E vocé queria que tivesse novamente?
Joao: Se todo professor fizesse assim tava bom
Professora: Por qué?

Joao: Porque é mais facil de trabalhar (Grifo nosso)

Alunos como Jodo, na maioria das vezes ndo conhecem os bastidores da vida
profissional de um professor. O trabalho realizado com sua turma, o qual se refere com
satisfacdo, foi efetivado por uma professora que possui a felicidade de estar inserida,
diariamente, em um rico ambiente de aprendizagem, de discussdes e de compartilhamento de

experiéncias, no ambiente da comunidade da Educacdo Matemadtica.

Professora: [...] essa participagdo que vocé teve nesse trabalho que
foi um trabalho diferenciado e tal, vocé como aluno gostou da
forma...acha que contribui para sua aprendizagem...é...0 que te
chamou mais atencao nesse método de trabalho?

Renato: E que...maioria das escolas nio faz isso, ainda mais a escola
publica ainda, eu achei que se todas as matérias fizessem dessa
maneira, eu acho que as pessoas aprenderiam bem mais rdpido do que
se fosse na sala de aula, agora... (Grifo nosso)

Pelas palavras de Renato, fica ainda mais evidente quao forte é esse impacto na visao
dos alunos. O educando se refere a maioria das escolas e principalmente as escolas da rede
publica de ensino, que, hoje em dia, € a que atende maior parte dos alunos que constituem e
constituirdo nossa sociedade.

Nio queremos livrar o professor de qualquer responsabilidade sobre essa situacdo.
Acreditamos que existem professores que fazem de suas salas de aulas laboratérios de ensino
e promovem a educacdo critica entre seus alunos. Contudo, cremos na existéncia de docentes
menos engajados nesse objetivo.

Infelizmente, ndo é o foco do trabalho, farfamos uma tese dentro de uma dissertacio
para dar conta de abordar essa discussdo. No entanto, gostariamos de deixar o gosto pelo
debate e um ponto para reflexao.

Na seqiiéncia da andlise dos vestigios que culminaram para a constituicio dessa

categoria, elaboramos a subsecdo para tratar dos dados que apontam para as barreiras
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encontradas pelo professor no trabalho com Modelagem em sala de aula. No entanto, esses
obstaculos podem ser encontrados quando se trabalha em outros ambientes de aprendizagem e

ndo s6 no ambito da Modelagem.

4.2.7.1 As barreiras encontradas pelo professor

O professor, assim como outros profissionais, enfrenta alguns obsticulos em seu
trabalho na busca pelo alcance dos seus objetivos independente do ambiente de aprendizagem
no qual operacionaliza suas aulas.

Assim, identificamos por meio das nossas observacdes algumas dificuldades
encontradas pelo professor para a realizagdo do trabalho de Modelagem. Estamos cientes de
que nem todos os trabalhos de Modelagem apresentardo os mesmos obstaculos, mas
gostariamos de expor os que por nés foram verificados.

Dessa forma verificamos esse fato. A direcdo da escola apoiou o projeto em todos 0s
momentos. Também, os demais docentes sempre apoiaram quando necessario a realizacdo das
atividades. Porém uma barreira encontrada inicialmente era o tempo para que os alunos
fizessem a pesquisa estatistica sobre o tema. A solug@o encontrada nesse momento foi que os
alunos fariam as entrevistas com os alunos da escola no momento da aula de Matematica.

No entanto, apds escolhido o tema, a dire¢do da escola ndo permitiu que essa pesquisa
fosse feita dentro do ambiente escolar no hordrio de aula devido o tema ser polémico.
Alegaram que “poderia trazer uma imagem negativa para a escola se fosse constatado alto
indice de usudrios de bebidas alcodlicas entre os alunos”. (observacao da aula do dia 16 de
agosto de 2007).

Assim sendo, os alunos tiveram que fazer a pesquisa fora da escola, o que demandou
mais tempo e menor dedicag@o por parte de alguns.

Outro obsticulo foi observado. A pequena estrutura da escola fazia com que no
hordrio de algumas aulas do periodo noturno, durante alguns meses do ano letivo, fosse
acompanhado pelos ensaios da fanfarra da escola, o que provocava muito barulho nio
permitindo que alunos e professores se ouvissem. Dessa forma, algumas aulas foram
prejudicadas. Em certo dia por alteracdo de hordrio, as aulas do projeto coincidiram com o
horario desses ensaios. Momento no qual ndo foi possivel a mesma concentragdo das demais

aulas.
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“A aula ndo foi produtiva [...] havia muito barulho porque a fanfarra da escola
ensaiava na quadra de esportes, do lado da sala de aula”. (observacao da aula do dia 16 de
agosto de 2007).

Em funcdo de feriados municipais e nacionais algumas aulas também ndo foram
ministradas. Outros fatores também contribuiram para ndo haver aula em alguns dias das
aulas de Matemadtica. Isso gerou a impressdo de que o projeto se estendeu demais durante o
periodo letivo, porém o tempo, em aulas, foi compativel com o que foi planejado para o
cumprimento dos demais contetidos do curriculo.

“Os alunos foram dispensados da aula. Motivo: Reunido de pais” (observacao da
aula do dia 22 de agosto de 2007).

“Os alunos ndo compareceram na aula. Motivo: falta coletiva. Nao houve aula na
quarta-feira (reunido de pais) e na sexta-feira houve paralisacdo por parte dos professores”.
(observacao da aula do dia 23 de agosto de 2007).

“Os alunos ndo compareceram na aula. Motivo: data antecedente ao feriado nacional
e semana de festa municipal por motivo do aniversdrio da cidade”. (observacao da aula do
dia 05 e 06 de setembro de 2007).

“Ndo houve aula nessa data. Motivo: Conselho de classe e série”. (observacao da
aula do dia 10 de outubro de 2007).

“Os alunos ndo compareceram na aula. Motivo: véspera de feriado nacional”
(observacao da aula do dia 11 de outubro de 2007).

“Os alunos ndo compareceram na aula. Motivo: Chuva”. (observacao da aula do dia
24 de outubro de 2007).

Outro fator relevante que se constitui como uma barreira para o trabalho do professor é
a falta de recursos materiais disponiveis para realizacdo de atividades diversas. As atividades
do projeto eram todas impressas (pela pesquisadora-professora) e os alunos nio “perdiam”
tempo copiando tarefas do quadro negro.

Porém, ndo € possivel que o docente adote esse método em todas as aulas e com todas
as turmas. Geralmente o professor leciona para muitos alunos e sua situacdo salarial ndo
permite que se facam atividades impressas periodicamente.

Ao analisarmos as evidéncias que nos levaram a constitui¢do dessa categoria de
andlise, confirmamos que a Modelagem langa-se como um desafio para o professor na sala de
aula. Porém acreditamos que desafios existem para serem desafiados. Diante de todos os
obstaculos que o professor venha a encontrar pelo caminho enquanto trabalha no ambito da

Modelagem, os resultados alcancados em termos de ensino e aprendizagem sdo gratificantes.
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A implica¢do da Modelagem para o trabalho do professor em sala de aula se constitui entdo
como uma proposta possivel e desafiadora, implica também no deslocamento de uma situacio
confortavel de trabalho (zona de conforto) e o lancgar-se para uma perspectiva desconhecida

(zona de risco), onde a imprevisdo caminha lado a lado com o decorrer das aulas.

4.2.8 O tempo e a Modelagem

A Modelagem, uma tendéncia em Educacdo Matematica, possui, como ja vimos, uma
variedade de concepgdes. Essa tendéncia expde aspectos distintos e cabe ao professor, de
acordo com seu objetivo, adotar a concepcdo mais adequada para sua sala de aula. Dessa
forma, as atividades de Modelagem podem ser realizadas desde uma hora-aula até a um ano
letivo.

Nessa investigacdo, na fala de Giovani, o pouco tempo adotado para o
desenvolvimento do trabalho de Modelagem consistiu em um aspecto nao favoravel para a
investigacao.

Professora: Entendi. E o que vocé nao gostou?

Giovani: Nio gostei...?

Professora: E.

Giovani: [pausa] acho que o pouco tempo que a gente teve para
realizar isso

Professora: Pouco tempo...

Giovani: Achava que..eu preferia que fosse um trabalho
semestral...pra fazer um trabalho, ficou bem feito, mas achava que
podia melhorar ainda mais... (Grifo nosso)

Olhando para as atividades, percebemos que algumas exigiam que houvesse maior
tempo para uma conclusdo mais apurada ou que pudesse haver mais discussdes no decorrer
dessas atividades.

Deparamo-nos com nossas observacdes, onde relatamos que algumas atividades
tinham que ser interrompidas por ter se encerrado o hordrio disponivel para as aulas de
Matemadtica.

“Ndo foram todos os alunos que terminaram as atividades nessa aula” (observacao
da aula do dia 15 de agosto de 2007).

“Alguns alunos ndo terminaram a atividade nessa aula por falta de tempo e ndo de
interesse” (observacao da aula do dia 04 de outubro de 2007).

“O tempo ndo foi suficiente para o término da atividade” (observacao da aula do dia

17 de outubro de 2007).
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O trabalho com Modelagem em sala de aula pode ser demorado, lento. E no ambito
escolar o professor possui um curriculo pré-determinado, o qual nem sempre € possivel
cumprir devido ao pouco tempo letivo. O trabalho com Modelagem, principalmente no ensino
médio, em hordrios extra-classe, por exemplo, pode encontrar obstdculos, pois os alunos
geralmente desenvolvem outras atividades nos horérios inversos ao de aula. Trabalhar com
Modelagem, cumprir o conteido programatico e contornar o “problema” do tempo torna-se
uma tarefa delicada para o docente.

Diante do pouco tempo, fica dificil para o professor desenvolver projetos como, ou
semelhantes, aos de Modelagem, principalmente se este (professor) optar por um caso que
acarrete mais tempo. Sem estimulos (como o suscitado no debate da categoria 4.2.6) e sem
tempo o professor prefere ndao ousar e nem modificar sua prdtica para que ndo se
sobrecarregue de trabalhos extraclasse (necessarios para a elaboragfo e organizacao desse tipo
de atividade). Nesse viés, temos uma classe de profissionais docentes denominadas de

“acomodados”, contudo nds nido dirifamos “acomodados”, mas sim “desmotivados”.

4.2.9  As discussoes produzidas pelos alunos em um trabalho de Modelagem

Barbosa (2007) assegura que produzimos um discurso somente quando temos em
conta as possibilidades e limitagdes da linguagem que utilizamos. Assim, focar discussdes em
um ambiente de Modelagem torna-se relevante, pois, ¢ por meio delas que as acdes se
constituem legitimas.

Nos termos de Barbosa, a sala de aula ¢ um espaco discursivo composto por multiplas
vozes que circulantes no ambiente escolar compdem as vozes individuais, que por sua vez

geram as discussoes.

Reconhecer que os discursos produzidos nos momentos de interagdo social entre
alunos (e alunos) e entre estes e o professor sdo cruciais para compreender a pratica
de Modelagem dos alunos, pois neles circulam as vozes que serdo legitimadas,
secundarizadas ou silenciadas, o que se traduz em importantes condicionantes para
as acOes dos alunos. (BARBOSA, 2007, p. 163)

Nas impressdes notadas durante o decorrer das atividades visualizamos a constitui¢cao
de um espago de interacdo que se constitui como encontros de professor-aluno ou aluno-
aluno. Imerso nesse espaco de interacdo e em decorréncia deste notamos as rotas de
Modelagem constituidas pelas discussdes matemadticas, técnicas e reflexivas. Também

inserida nesse ambiente notamos a produgao das discussdes paralelas.
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Nessa dire¢do, remetemo-nos a um extrato da entrevista de Giovani, ao afirmar que as

discussdes produzidas durante o projeto de Modelagem contribuiram para a aprendizagem.

Professora: Aquelas discussdes acirradas com o Pedro né

Giovani: E, exatamente...o Pedro falava assim ndo e ai a gente
comecava a discutir, eu tentava mostrar pra ele que ele tava errado...
Professora: E essas discussdes vocé acha que contribui assim pra
ficar gravada uma aprendizagem...

Giovani: Muuuuito

Professora: melhor assim...

Giovani: Porque quando vocé ta fazendo um trabalho em grupo_¢é
sempre bom ter essas discussdes, sempre vai haver...todo trabalho em
grupo vai haver essas discussoes...se nao tivesse discussio dava pra
perceber que ndo td envolvido, o grupo nio ta envolvido no tema,
entdo acho que deu pra perceber bem que o grupo tava bem
envolvido...eu, o Pedro, a Angela, o Jodo...tava tentando discutir pra
achar uma melhor forma de fazer... (Grifo nosso)

Nesse sentido, esse mesmo aluno acredita que as discussdes produzidas no ambiente

de Modelagem virdo auxilid-lo no processo de exames vestibulares.

ambiente escolar.

Giovani: Eu acredito que vai facilitar, porque...depende da pergunta
que cair, eu vou lembrar das discussdes que eu tinha, dos atritos de
grupo...entdo eu acredito que vai facilitar e muito a...o entendimento
da matéria e a divida na questdo do vestibular. (Grifo nosso)

Giovani se refere ainda a mudanca no papel exercido por professor e aluno no

Giovani: eu acho que facilitou bastante porque um ajudou o outro e
ndo fica aquela...conversa de aluno e professor, [...] acho que isso ai
ajudou bastante, facilitou... (Grifo nosso)

Ao dizer “ndo fica aquela...conversa de aluno e professor” o estudante confirma um

dos propdsitos da Modelagem, que € deixar alunos e professor responsaveis pelo processo. O

professor se desfaz de seu papel tradicional de detentor do saber e o aluno de mero receptor.

4.2.9.1

Através do didlogo, o professor-dos-estudantes e os estudantes-do-professor se
desfazem e um novo termo emerge; professor-estudante com estudantes-professores.
O professor ndo é mais meramente o o-que-ensina, mas alguém a quem também se
ensina no didlogo com os estudantes, os quais por sua vez, enquanto estdo
ensinando, também aprendem. Eles se tornam conjuntamente responsdveis por um
processo no qual todos crescem. (FREIRE, 1972, apud SKOVSMOSE, 2001).

Exemplos de discussoes
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Nos dois extratos que seguem identificamos discussdes, entre alunos e professor no
ambiente de modelagem (espago de interag@o), sobre os contetidos de Estatistica.

Nesses dois trechos notamos a presenga das discussdes matemadticas que se referem

aos conceitos e as idéias integralmente pertencentes a disciplina Matemdtica. Também

verificamos discussdes técnicas que se relacionam ao processo de matematizacio da situacio

em estudo.

I Discussao 1

Pedro: Professora, o Giovani e o Jodo ficaram de trazer os questiondrios e faltaram. Eu e a
Angela temos s6 3 questiondrios.

Professora: E o que vocés concluiram sobre esse niimero de questiondrio e as atividades que
vocés devem fazer?

Pedro: Que ndo dd.

Professora: O que ndo da?

Pedro: Ndo dd para responder essas perguntas sobre populacdo e amostra.

Professora: E por que ndo dd

Pedro: Por que é pouco

Professora: O que é pouco?

Angela: Os questiondrios. O que tem (as informacdes) ndo é bastante para responder essas
perguntas.

Angela: a nossa amostra é pequend.

Professora: Entdo o tamanho da amostra importa?

Angela: acho que sim, se a gente tiver mais dd pra responder melhor o questiondrio.
Pedro: com mais informacdes é mais fdcil de chegar nessas conclusoes.

Professora: Entdo?

Pedro: Precisamos de mais questiondrios respondidos. Nossa amostra tem que ser maior.

Nesse didlogo entre professor e alunos, a discussdo se desenvolve em torno de um
processo de matematizacdo. Dessa forma, por meio deste extrato verificamos a presenca de

discussoes técnicas.

IT) Discussao 2

Pedro: Professora, como faz para calcular a média aritmética da varidvel sexo?
Professora: Dd para calcular a média aritmética da varidvel sexo?

Pedro: Tem que dar?

Professora: Por que tem que dar?

Pedro: (recorre ao colega de grupo).

Giovani: O gue?

Pedro: Como a gente faz para calcular a media aritmética da varidvel sexo?
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Giovani: Soma e divide, ndo é?

Pedro: Ndo é cara.

Giovani: A média aritmética ou a mediana?
Pedro: A média aritmética

Giovani pensativo

Pedro: [risos]

Giovani pensativo

[...]

Pedro: ah! porque é da qualitativa
Giovani: o0i?

Pedro: Porque sexo é uma varidvel qualitativa. Ndo dd para calcular média aritmética de
varidvel qualitativa.

Nesse extrato, averiguamos que a divida dos alunos proporcionou uma discussao que
oscilou entre as discussoes técnicas e discussdes matematicas.

Confirmamos, entdo que o trabalho com a Modelagem suscita uma gama de
discussdes entre os seus colaboradores (professores e alunos). A aula realizada em um
ambiente de aprendizagem onde os alunos sdo dispostos em fileiras individuais e o onde
siléncio deve prevalecer pode ndo permitir que as discussdes sejam produzidas. O aluno pode
ndo conseguir compartilhar seus saberes, suas experi€ncias e suas dividas com seus colegas
de sala, pois ndo é permitido o barulho. Mas discussdes provocam barulho! Analogamente os
colegas também podem ndo compartilhar saberes com ele.

Se estivermos interessados em desenvolver uma educacdo critica e por meio dela
promover individuos providos de senso critico e reflexivo para atuar em nossa sociedade,
sugerimos que proporcionar discussdes no ambito escolar (seja do conteido especifico,
interdisciplinar, entre outros) é uma das ferramentas necessdrias para o alcance desse objetivo.
E por meio dessas discussdes que as concepcdes dos individuos se constituem. Isso nos
conduz a retomarmos as consideracdes que suscitamos na categoria “Trabalho em grupo”.

Quando ha trabalho coletivo, existe o favorecimento das discussdes.

4.2.10 Colaboracao

Durante todo o desenvolvimento do trabalho em sala de aula foi possivel averiguar a
colaboracdo dos alunos para o andamento das atividades. Notamos claramente esse fato nas
palavras de Renato

Renato: [...] todo mundo colaborou um com o outro, [...] (Grifo nosso)
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Por meio das observacdes verificamos que “logo no inicio foram os préprios alunos
que arrumaram o aparelho de data show para que houvesse uma apresentacdo sobre
modelagem matemdtica” (observacao da aula do dia 08 de agosto de 2007).

“Bom o trabalho com meu grupo foi bem produtivo, tiramos dividas e aprendemos
mais um com os outros [...]” (extraido de atividade feita pela aluna Gabriela).

De acordo com o diciondrio Houaiss da lingua portuguesa colaboracéo € trabalhar com
uma ou mais pessoas em uma obra, é contribuir para algo. Dessa forma podemos pensar que
essa discussdo poderia ser feita na categoria “Trabalho em grupo”, no entanto, devemos
considerar que nem todo trabalho em grupo possui colaboragao entre seus membros.

Para Fiorentini (2006), o trabalho colaborativo ¢ uma tendéncia na Educacdo.
Colaboracdo pode ser para esse autor, uma resposta para as mudangas sociais, politicas,
culturais e tecnolédgicas que estdo ocorrendo em escala mundial.

Outro fato que nos chamou a atenc¢fo foi a disposicao dos alunos para ajudar na sala de
informdtica. O laboratério da escola é pequeno e possuia naquele momento poucos
computadores. Alguns deles ndo possuiam a planilha eletrdnica excel, que usariamos em
nossas atividades. A escola possuia o CD de instalacio do programa, mas nio havia um
técnico que pudesse fazer a instalagdo do mesmo.

Porém, “trés alunos da turma em que o projeto estava se desenvolvendo tinham
experiéncia com instalagdo de programas e se ofereceram para fazer o trabalho para escola”
(observacao da aula do dia 26 de setembro de 2007).

“A direcdo permitiu que esses alunos se ausentassem da aula que estavam assistindo
em determinado dia para se deslocarem até o laboratério de informdtica e fazer a
instalacdo” (observacao da aula do dia 27 de setembro de 2007).

Acompanhados pela professora, fora do seu hordrio de trabalho eles iniciaram e
concluiram o trabalho na sala de informatica.

Foi visivel a empolgacdo deles enquanto realizavam um trabalho em que estavam se
favorecendo, beneficiando a escola e ainda podiam mostrar e aplicar suas habilidades
adquiridas fora daquele ambiente escolar.

“Durante a construgdo dos grdficos, por meio do recurso das tabelas dindmicas, os
alunos se revezavam na utilizacdo dos micros, jd que esses eram poucos. Assim, identificamos
atitudes de colaboracdo com os colegas, com a escola e com o andamento da aula”
(observacao da aula do dia 03 de outubro de 2007).

Segundo Mariano (2008) a colaboracdo envolve reciprocidade e eqiiidade e a tomada

de decisdo € conjunta, envolvendo parceria voluntéria e o estabelecimento de metas comuns.
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Remetemo-nos a fala de Gabriela, na qual também detectamos evidéncias que nos
levaram a essa categoria

Gabriela: [...] todo mundo participou, todo mundo correu atrds das
pesquisas, a Alice tinha umas coisas pesquisadas na casa dela, a gente
foi trabalhando um pouco, de final de semana a gente lia alguma coisa
sobre alcoolismo ai chegava na segunda-feira e falava a gente
achamos isso, isso e isso...ai vamos colocar né, [...] (Grifo nosso).

Giovani: eu acho que facilitou bastante porque um ajudou o outro e
ndo fica aquela...conversa de aluno e professor (Grifo nosso).

Alunos agindo cooperativamente, um apoiando e encorajando ao outro (e vice-versa)
conduzindo a reflexdes sobre a resolucdo de problemas presentes no dia-a-dia nos remete
novamente a concep¢do da Teoria Sécio-Cultural.

Por se tratar de um ambiente onde os seus membros (colaboradores) situam-se no
centro do processo e, portanto, possuem a mesma responsabilidade sobre ele, a colaboracio
entre estes e para com o ambiente constituido passa a ser uma caracteristica relevante da
Modelagem. Neste sentido, quando a Modelagem € desenvolvida em sala de aula, semeia nos
alunos o instinto de colaboracio, possibilitando que eles atuem com habilidades diversificadas
talvez ndo reveladas em outro ambiente de aprendizagem.

Dessa forma, podemos inferir que a Modelagem promove estudantes imbuidos de
instinto colaborativo, o que também contribui para a preparacdo de individuos criticos e

reflexivos.

4.2.11 Assiduidade’®

As aulas de Matematica dessa turma eram em dias da semana cujo indice de faltas é
considerado normal e baixo (quarta e quinta-feira). Para ndo ultrapassarem a quantidade de
faltas permitidas os alunos deveriam possuir 75% de presenca em cada bimestre e em cada
disciplina especifica e, dessa forma, acumular essa mesma porcentagem de presencga para o
ano letivo. Isso dava o direito das faltas de um bimestre “equilibrar” as do outro.

Olhando para os indices de faltas bimestrais observamos que, comparando o bimestre
em que o trabalho foi desenvolvido (3°) com os outros trés, nove (9) alunos, o que equivale a
39, 13% do total, tiveram seus indices de faltas menores que nos demais bimestres. Notamos

também que apenas dois (2) alunos aumentaram o nimero de faltas em relacdo aos outros

3% A cépia das paginas da caderneta oficial da escola entregue 2 coordenacio pedagdgica no final do ano letivo
de 2007, em que constam os dados analisados nessa se¢io, encontram-se no Anexo B dessa pesquisa.
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bimestres, o que corresponde a 8,7% da turma e o restante, doze (12) estudantes, ou seja,
52,17% permaneceram seus indices de faltas em equilibrio em todos os bimestres.

Porém, quando olhamos para a quantidade de faltas devemos considerar o ndmero de
aulas dadas em cada bimestre pois uns sdo mais longos que outros. Lancando um outro olhar
para o indice de faltas dos alunos, analisamos o percentual das auséncias de cada bimestre em
particular, em relacdo as aulas dadas.

Ao averiguarmos as informagdes sobre o primeiro bimestre, constatamos que foram
ministradas quarenta (40) aulas nesse periodo. De acordo com a freqiiéncia exigida de 75%
dessas aulas, os estudantes ndao poderiam exceder o nimero de 10 faltas aulas. O primeiro
bimestre, apds alguns anos de experiéncia docente, se constitui como o bimestre em que hd
maior ndmero de freqii€ncia por parte dos alunos. Varios motivos lhes podem ser atribuidos,
como por exemplo, estarem descansados apds as férias, a pretensdo de iniciar o ano letivo
com poucas faltas e boas notas, entre outros. Neste bimestre a turma era composta por 28
alunos, dos quais dois (2) ndo atingiram os 75% de presenca exigida. Um deles estava
freqiientando a turma no terceiro bimestre e foi exatamente neste terceiro bimestre que teve o
menor nimero de faltas durante todo o ano.

No segundo bimestre foram dadas quarenta e trés (43) aulas de matemadtica e a turma
era composta nesse momento por vinte e sete (27) alunos, assim, para que o aluno alcangasse
um indice positivo de presenga era permitida a auséncia em no méaximo onze (11) aulas.
Dessa forma, onze (11) dos alunos ultrapassaram os 25% de falta permitida. Foi o bimestre
com maior indice de auséncias dos alunos. No entanto, quatro (4) desses alunos nao
freqilentavam mais as aulas nessa escola, no terceiro bimestre. Entdo, sete (7) desses alunos
participaram do projeto e destes, todos, 100%, diminuiram e nfo atingiram os 25% de
auséncias das aulas do bimestre em que o trabalho com Modelagem foi realizado.

No terceiro bimestre letivo, foram dadas trinta e seis (36) aulas de Matematica, o que
equivale dizer que cada aluno teria o direito de se ausentar em nove (9) aulas. Neste bimestre,
a turma estava composta por vinte e trés (23) alunos e apenas um (1), 4,35%, ultrapassou o
limite de faltas e excedeu em somente uma aula, tendo dez (10) faltas quando o limite era
nove (9).

O quarto e tltimo bimestre foi composto por 48 aulas de Matematica. Nesse caso, era
permitido que os alunos dessem até doze (12) faltas. No quarto bimestre a quantidade de
alunos era a mesma que a do terceiro, vinte e trés (23) estudantes freqiientes. Nenhum deles
ultrapassou essa quantidade limite. No entanto, € preciso expor que algumas faltas desse

bimestre sdo geralmente “perdoadas”, j4 que a secretaria da educacdo, devido burocracias,
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exige que os professores entreguem notas e faltas no inicio do més de dezembro, sendo que o
ano letivo vai até depois da primeira quinzena desse mesmo més. Assim, o quarto bimestre
ndo se configura como um parametro de comparacao com os demais.

Por meio desses vestigios que culminaram nessa categoria, averiguamos € assim
podemos afirmar que a Modelagem, por se constituir um ambiente de aprendizagem
investigativo, coletivo, de carater colaborativo, entre outros, proporciona aos alunos o prazer
pelas atividades e pelas aulas, implicando em individuos mais interessados por estas.
“Acreditamos que esse gosto [pelas aulas] se desenvolve com mais facilidade quando é
movido por interesses e estimulos externos a Mateméatica, vindos do mundo real”
(BASSANEZI, 2002, p. 15). Neste sentido é que podemos dizer que o trabalho com a

Modelagem pode aumentar o interesse do aluno pelas aulas de Matemadtica, ampliando, dessa

forma, a assiduidade escolar.

4.2.12 Casos notorios

Todos os casos sdo importantes. Se olharmos individualmente para cada um dos
alunos que se envolveram no trabalho, poderiamos dissertar apenas sobre as implicagdes do
projeto para cada um deles. Poderfamos estruturar nossa andlise somente com o estudo dos
casos. No entanto, isto ndo nos parece uma proposta vidvel para o que propusemos
inicialmente com a nossa investigacdo. Assim, analisaremos os dois casos que, para nds, mais

se destacaram.

I O caso Joao

Devido observacdes anteriores ao projeto comparadas com a posicao de Jodo durante o
trabalho, este tornou-se um caso merecedor de analise individual.

Jodo sempre foi causador de atritos com os colegas e com professores durante os dois
anos que trabalhamos juntos. Regularmente sentava-se na tultima carteira da sua fileira, onde
liderava indisciplina, dormia (as vezes), se alimentava durante as aulas (tentando esconder do
professor), ouvia musicas em aparelhos de MP3, entre outros. Dessa forma, muitas vezes, era
convidado a se retirar da sala de aula para que o professor pudesse dar continuidade a aula.

Durante os conselhos de classe e série, Jodo era um dos alunos mais apontados pelos

professores quanto a indisciplina, reprova ou recusa nas atividades. Tentativas de



139

aproximacgdes eram negadas pelo proprio aluno. Contudo, o estudante possuia boa freqiiéncia
nas aulas em todos os bimestres.

Logo no inicio do projeto, no momento de formar os grupos, Jodo e Guilherme (outro
caso que serd estudado individualmente na seqiiéncia) foram convidados por trés alunos,
considerados pela equipe escolar, bons em disciplina e aprendizagem para compor um grupo
de cinco (5) alunos. Este fato chamou ateng@o. Na fala de seus colegas de grupo notamos o
avango de Jodo em relagdo as atividades desenvolvidas.

Giovani: Surpreeendeu...o Jodo...o Jodo tinha vez que ele pegava e
fazia o trabalho, pegava o trabalho, lia e ji fazia, ele sabia fazer,
achava que nfdo, mas acabei reparando que era apenas uma preguica
de sala de aula, se ele quiser fazer ele sabe...cle € bem inteligente [...]
O Jodo ndo, ele tem idéias préprias assim, sabe ler, entender e realizar
0 servico, o trabalho. (Grifo nosso)

Pedro: [...] o Joao pelo menos, vamos dizer assim, [...] porque ele fez
todas as atividades, todos os exercicios, acompanhou... (Grifo nosso)

E na fala de Jodo observamos, quando responde com prazer, o questionamento sobre
seu sentimento quando foi convidado pelos outros alunos para compor o grupo.

Jodo: E, eles bota fé que eu faco licdo. (Grifo nosso)

Para Ferreira (2003, p. 49) “A constru¢do de uma visdo soliddria de relagdes humanas
nas aulas de Matemdtica contribui para que os alunos valorizem a interagdo e a troca,
superando o individualismo, percebendo que as pessoas se complementam e dependem uma
das outras”.

Jodo faz outras colocacdes relevantes em relacdo ao seu posicionamento em sala de
aula durante o trabalho.

Professora: E vocé achou mais interessante trabalhar assim, por isso
que voce resolvia as atividades ou...

Jodo: E...acho que se todo professor fizesse assim igual a vocé
Professora: Mas o que vocé€ gostou assim? Que vocé€ achou mais
facil?

Joao: Sei I4...trabalhar no grupo...diferente 14 do fundo...rsrs (Grifo
Nnosso)

Professora: E as aulas de informaticas?

Jodo: ah! eu fiz os graficos né, mais facil no computador...
Professora: E geralmente vocés vé€m pra sala de informatica ou ndo?
Joao: Nao

Professora: E vocé gostou ou ndo?

Jodo: E diferente né
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Professora: Diferente daquilo que vocés estdo acostumados...
Joao: O professor chega, fala um pouco e j4 era...cansa
Professora: E isso cansa...

Jodo: cansa

Professora: E quando muda?

Joao: Quando muda a gente envolve mais na matéria ué

O Caso Jodo nos felicita, pois € a evidéncia mais clara, nessa investigacdo, do “sim” a
Modelagem pelos alunos. Implica na aceitacdo deles em modificar seu ambiente de
aprendizagem e tirar proveito disso. Assim, verificamos o cumprimento de um dos propdsitos
do ambiente de aprendizagem da Modelagem, convidar o aluno a investigar e dessa forma,
contribuir para sua formacdo cidada. Asseguramos que quando o professor trabalha com a
Modelagem em sua sala de aula, proporciona aos seus alunos um trabalho diversificado que
contribui para a aprendizagem destes. Nessa perspectiva a Modelagem pode despertar o aluno
para o envolvimento com o contetido, com os professores, com os demais colegas, e tornar a
aula de Matemadtica menos 4rdua para aqueles estudantes que possuem dificuldades em
relacdo a aprendizagem de conceitos matematicos. Quando a Modelagem invade a sala de
aula e ocupa seu espaco, é capaz de mostrar aos alunos que a Matematica estd presente no seu

cotidiano e que ndo se trata do “monstro escolar”, como muitos a ela (Matematica) se referem.

) O caso Guilherme

Guilherme também é um caso merecedor de andlise individual. Analogamente a Jodo,
regularmente sentava-se na ultima carteira da sua fileira, dormia (as vezes), se alimentava
durante as aulas (tentando esconder do professor), ouvia musicas em aparelhos de MP3, entre
outros. Dessa forma, também como Jodo, muitas vezes, era convidado a se retirar da sala de
aula para que o professor pudesse dar continuidade a aula. Guilherme foi o dnico aluno da
turma que ndo atingiu as notas necessdrias para se aprovar no ensino médio, tendo sido
aprovado pelo conselho de classe ao final do ano letivo.

No inicio do projeto, quando ainda era feito uma apresentacdo da proposta de
Modelagem, Guilherme se mostrou interessado e inclusive pediu para que alguns alunos que
estavam conversando ficassem quietos para que nao atrapalhassem a explica¢do do professor.
Fato que chamou a atencdo tanto dos alunos quanto do professor, j& que Guilherme
geralmente conversava durantes as aulas e explicacdes. No final dessa mesma aula o aluno
Guilherme perguntou que dia comecariamos as atividades, se mostrava empolgado.

(observacao registrada na aula do dia 08 de agosto de 2007).
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Essa empolgacio foi se desfazendo com o caminhar do projeto e quando indagado
sobre o motivo de ndo se interessar, Guilherme alegava estar cansado (trabalhava durante o
dia todo).

No entanto, parecia apenas uma desculpa do aluno. O motivo real, ele nunca se referia
e sempre desconversava.

Ao comentar essa ocorréncia com a dire¢do da escola, viemos saber que o aluno havia
perdido familiar muito préximo pelo qual desprendia imenso carinho, e por motivos ligados
ao alcoolismo.

Tendo em mente o que se passava pela cabeca do garoto durante as aulas nas quais o
tema era discutido entre os alunos e professor, outras tentativas de levi-lo a participagcdo
foram indteis. Indteis também foram os vérios convites feitos a Guilherme para que desse uma
entrevista sobre suas impressdes quanto ao trabalho. O aluno sempre se recusava. Respeitando
seu espago, demos continuidade ao trabalho e Guilherme, em nenhum momento se
pronunciou.

Assim, as falas de seus colegas de grupo refletem o que apontamos.

Pedro: [...] o Guilherme infelizmente s6 copiou dos outros € nio
estava envolvido com os argumentos, tudo que a gente ia falando
com o tema proposto (Grifo nosso)

Giovani: [...] Em compensagdo o Guilherme, ele nfo, ele s6 copia
[...] (Grifo nosso).

Nossa preocupagdo que aqui se coloca é em relacdo a escolha do tema feita pelos
préprios alunos. Um aluno que, a priori, se interessa pela proposta parece nio se entusiasmar
com o tema escolhido. Desta forma, infelizmente o aluno era sujeitado (ja que o estudante
deve estar presente em sala de aula) a se deparar com um assunto que nao lhe era nem um
pouco agradavel e lhe trazia tristes recordacoes.

Como contornar essa situagdo sem piord-la foi um questionamento constante nesse
caso. Apesar de o tema ter sido escolhido pelos alunos, este foi escolhido de forma
democrética, ou seja, escolhemos o tema que a maioria dos alunos demonstraram interesse.
Nio levamos em conta o ndo interesse da minoria. E como saberiamos, visto que Guilherme
ndo nos alertou sobre seu “bloqueio” em nenhum momento. Guilherme foi um caso que se
destacou e assim pudemos detectar. Contudo ndo temos a garantia de que outro (s) aluno (s)

ndo tenha (m) passado pelo mesmo constrangimento devido ao tema que escolhemos.
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Solucionar problemas como este parecem ser de ordem delicada e complexa. Nao
trabalhar com temas polémicos ndo nos parece a melhor op¢do para livrar-se de situagdes
semelhantes a esta. Concluimos apenas que a escolha do tema para o trabalho com
Modelagem acarreta situagdes singulares cada vez que essa perspectiva € adotada em sala de
aula, situacdes estas que as vezes configuram-se como positivas e as vezes nem tanto. Cabe a
nés professores o papel de estarmos sempre cautelosos ao que nosso trabalho estd inferindo
sobre a vida emocional que pertencem a cada um de nossos alunos. Estar atentos e respeitar as

questdes emocionais, afetivas e de inserc¢do social de nossos alunos.



CAPITULO 5

Consideracoes Finais

[...] ndo hd uma iltima resposta, uma solugdo
definitiva, ndo hd compreensdo e
interpretacdes plenamente desenvolvidas e que
ddo conta de todas as dimensdes do fenémeno
interrogado. Mas hd sempre o “andar em
torno... outra vez e outra ainda...” (BICUDO,
1993, p. 18).

“A interrogagdo mantém-se viva, pois a
compreensdo do que se interroga nunca se
esgota” (BICUDO, 2005, p. 08)

Da mesma forma que iniciar é sempre delicado, concluir também exige um rigor com
as palavras que, por sua vez, possuem a responsabilidade de finalizar o texto estabelecendo,
pois, um elo com a inquietacdo inicial na busca por sand-la.

Durante todo o texto o leitor se deparou com delineamentos, teorias, pergunta diretriz,
objetivos, metodologia e dados, que culminaram para as nossas interpretacdes e nossa andlise.
Assim, ndo s6 o leitor espera, mas a propria pesquisa carece de arremates finais relacionados a
inquietacio que a gerou. E chegado o momento de compartilhar as considera¢des que tivemos
a partir da andlise dos dados desta investigacao.

Nesse sentido, na busca do melhor a fazer, conduzimos as palavras finais, acreditando
na contribuicdo que esta pesquisa pode oferecer para a pesquisa académica no ambito da
Educacio Matematica, inferindo os indicadores por nés identificados.

A preocupacdo da professora-pesquisadora no que tange o ensino e aprendizagem de
Estatistica promoveu o incOmodo que gerou este trabalho. Tornou-se vidvel investigar sobre

possiveis alternativas para o trabalho em sala de aula e disso decorreu nosso interesse em
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averiguar as possibilidades oferecidas pela Modelagem Matemadtica ao estudo de Estatistica
no contexto do ensino médio. Enveredamos entio pela literatura e nos fundamentamos para a
realizagc@o da pesquisa.

Assim, com a efetivacdo deste trabalho chegamos a algumas consideragdes, que
encerram esta pesquisa e que em contrapartida podem oferecer subsidios para que outros
pesquisadores despertem suas inquietagdes.

Acreditamos que, neste trabalho, alcangcamos nossos dois objetivos inicialmente
propostos:

e Propor o estudo de Estatistica por meio da Modelagem Matemadtica no
contexto do ensino médio e assim investigar e discutir qué implicacdes tal
ambiente de aprendizagem pode oferecer para o ensino e a aprendizagem da
Estatistica.

e Favorecer e valorizar no estudante o desenvolvimento de aspectos de
criticidade, a consciéncia da importincia de sua participagcdo na sociedade, e a

capacidade de associar “contetdo escolar” com seu o dia-a-dia.

No que se refere ao primeiro objetivo por nds apontado, observamos que a proposta de
ensino e de aprendizagem de Estatistica por meio da Modelagem Matematica foi efetivamente
aceita pelos alunos do ensino médio. Em acordo com nosso referencial tedrico (Skovsmose e
Barbosa, por exemplo) é importante que o trabalho com a Modelagem seja um convite aos
estudantes. Nesse sentido, como o convite foi benquisto possibilitou-nos investigar e discutir
sobre o0 ensino e a aprendizagem da Estatistica por meio desse ambiente.

No que tange o segundo objetivo por nds almejado, nossos dados nos levaram a
constatacao da existéncia de vestigios que apontaram para o desenvolvimento, nos alunos, de
conscientizagdo, aspectos criticos, investigativos e coletivos. Assim, acreditamos ter
alcancado também este objetivo.

Por meio da articulagdo dos nossos pressupostos tedricos, da nossa metodologia e dos
nossos dados, ou seja, através da nossa andlise, procuramos responder a questdo diretriz do
trabalho, que constitui-se como:

Quais as implicagoes do ambiente de aprendizagem da Modelagem Matemdtica para o
ensino e aprendizagem de Estatistica?

Nessa procura pelas respostas, ou por direcionamentos que levassem a tal,

selecionamos nossas categorias de andlise e por meio delas inferimos implica¢cdes oriundas da
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constituicdo de um ambiente de aprendizagem da Modelagem para o ensino e a aprendizagem
da Estatistica.

Olhando para essas categorias observamos que as implicacdes convergem para alguns
aspectos. Verificamos a existéncia de implicacdes ligadas as agdes didatico-pedagdgicas
docentes, outras com uma tendéncia para a atuacdo do aluno (seja na escola ou na sociedade)
e ainda implicacdes que, para nds, abarcam aspectos que extrapolam as ag¢des do professor e a
atuacao do aluno.

No que tange as implica¢des didatico-pedagégicas do professor inferimos que o
trabalho fundamentado na Modelagem Matematica constitui-se como uma proposta possivel e
desafiadora para o trabalho do professor em sala de aula, implicando no deslocamento de uma
situacdo confortdvel de trabalho (zona de conforto) para uma perspectiva desconhecida (zona
de risco), conforme definem Borba e Penteado (2001).

Além disso, os processos de ensino e aprendizagem de Estatistica em um ambiente de
Modelagem possibilita o trabalho com o auxilio da tecnologia informadtica. Este fato implica
em uma possibilidade para que o professor possa permitir-se enfrentar os desafios
apresentados pela inclusdo desta tecnologia em sala de aula. Afinal Skovsmose (2001, p. 29)
aponta a Tese de Ellul (Tese da Tecnologia) que afirma que “Tecnologia é o aspecto
dominante da civilizacio, e o homem estdi completamente imerso nessa tecnologia”. E
desejdvel romper com as barreiras e aceitar/adotar as mudancas tecnoldgicas vividas
constantemente pela sociedade, na qual nds e nossos alunos estamos inseridos e, portanto,
vivenciando-as.

Observamos também que o professor deve estar preparado para, se necessdrio, lidar
com situacdes de ordem afetivas e emocionais que podem ser agucadas em seus alunos em
decorréncia da escolha do tema.

Ainda no que tange as a¢des diddtico-pedagdgicas do professor, inferimos que quando
a Modelagem ¢é desenvolvida em sala de aula o professor estd propenso ao constante encontro
de barreiras para a efetivacdo do projeto como, por exemplo, falta de tempo, de material, de
apoio, de colaboragdo, o vem corroborar com os obsticulos que o trabalho com Modelagem
pode gerar citados por Bassanezi (2002). Notamos que algumas dessas barreiras podem ser
contorndveis, contudo verificamos que outras podem fugir do controle do professor em querer
sua superagdo (aulas interrompidas e/ou ndo ministradas por motivos diversos que levam a
diminui¢do do tempo disponivel).

Assim, observamos que a Modelagem em sala de aula pode constituir-se como um

trabalho lento podendo tornar-se invidvel devido ao pouco tempo disponivel, no qual o
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professor precisa cumprir seu curriculo programdtico. Novamente percebemos a corroboracao
com as barreiras que Bassanezi (2002) aponta para o trabalho do professor quando este utiliza
Modelagem em sua sala de aula.

Devemos considerar também que a sala de aula na qual desenvolvemos o trabalho,
apesar de ser de uma escola publica, possuia um nimero relativamente pequeno de alunos se
compararmos com a realidade encontrada na maioria das escolas publicas do estado de Sao
Paulo (classes lotadas). Assim, afirmamos que a quantidade de alunos na sala influencia no
trabalho do professor. A medida que o nimero de alunos aumenta pode vir a dificultar a
atencdo dada pelo professor a cada grupo (que serdo em maior quantidade e/ou constituidos
por mais membros) ou a cada aluno em particular.

Em relacdo a atuacdo do aluno, seja em sala de aula seja na sociedade observamos que
a Modelagem no ambito escolar manifesta nestes a empolgacdo pelo aprendizado, pois
percebem que podem conduzir um trabalho de Matematica, principalmente, sendo os dados
oriundos de suas proprias realidades, coletados por eles e de um tema de interesse deles.
Dessa forma verificamos que este trabalho possibilita aos alunos associarem as aplica¢des da
Matemética em seus respectivos cotidianos, bem como promove interpretacdes sobre estas, o

que nos leva a crer na contribuicao para a vida cotidiana dos individuos.

[...] na EC [Educagdo Critica], € essencial que os problemas se relacionem com
situagdes e conflitos sociais fundamentais, e € importante que os estudantes possam
reconhecer os problemas como ‘“seus proprios problemas”[...]. Problemas ndo
devem pertencer a “realidades de faz-de-conta” sem nenhuma significacdo exceto
como ilustracdo da matemdtica como ciéncia das situagdes hipotéticas
(SKOVSMOSE, 2001, p. 24).

Nesse viés afirmamos que este perfil de trabalho desperta no aluno o desejo pelo
trabalho investigativo. Sabemos, pois, que o ensino de Estatistica assume uma perspectiva
investigativa e no ambito da Modelagem essa caracteristica se fortaleceu, visto que esta
também assume este aspecto investigativo. Nesse enfoque investigativo, Wodewotzki e
Jacobini (2004) quando argumentam sobre o desenvolvimento do pensamento estatistico
afirmam que “deve estar sempre presente a pergunta: Por que fazer?, motivando a necessidade
do fazer e do como fazer” (p. 235). Como as aulas podem passar a serem mais agraddveis os
alunos diminuem seus indices de auséncia escolar.

Além disso, foi possivel verificar que o ensino e a aprendizagem de Estatistica por
meio da Modelagem dispara uma gama de reflexdes, capazes de mudar, ou simplesmente
aclarar, as concep¢des dos individuos, contribuindo para o desenvolvimento da sua
conscientizacdo em relacdo a fatos que acercam a sociedade. Assim, percebemos que se

promove um ensino mais reflexivo, que fortalece, favorece e valoriza o desenvolvimento da
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consciéncia critica dos alunos. Ainda nesse sentido inferimos que essa abordagem para as
aulas de Estatistica implica na socializagdo dos individuos por meio da Matemadtica e o
favorecimento do trabalho coletivo, além de promover estudantes imbuidos de instinto
colaborativo.

Nesse enfoque notamos que a adog¢do da Modelagem no ambito escolar pode
“conquistar”, ou seja, ativar o interesse de alunos ndo interessados pelas aulas, tornando os
processos de ensino e aprendizagem mais significativos e agradédveis tanto para o professor
quanto para o aluno.

Especificamente, é notdvel também, pela nossa andlise, que esse ambiente de
aprendizagem promove a interlocugdo entre a instituicdo escolar e a comunidade, um aspecto
desejado para unir cada vez mais a escola com a comunidade em que esta se insere,
acreditando que esta interlocucdo traga beneficios para ambas.

Por fim, indicamos que por meio dessa abordagem em sala de aula ha a possibilidade e
o favorecimento de detectar as competéncias almejadas no ambito da Educacdo Estatistica: a
Literacia Estatistica, o Pensamento e o Raciocinio Estatistico, conforme apontamos no
didlogo que estabelecemos com Campos (2007).

Percebemos que as implicagdes por nds inferidas contemplam as atuag¢des didatico-
pedagogicas do professor e do aluno, estes imersos em uma comunidade. Analogamente
observamos também implicacdes para a vida pessoal e social dos alunos e do professor.
Destacamos a importincia dos aspectos colaborativos para efetivacdo da pesquisa entre os
individuos participantes desta. Além disso, esta interacdo colaborativa apontou para um
relacionamento mais préximo e amigédvel entre as pessoas envolvidas.

Afirmamos que a Modelagem Matemdtica se apresenta como um instrumento didatico-
pedagogico que busca contribuir para tornar minimos os “conflitos” existentes no contexto do
processo de ensino e aprendizagem da Matemética.

Observamos que este ambiente da Modelagem e da Educacdo Estatistica favorece o
desenvolvimento da Educagdo Critica entre os individuos. Assim, nossa andlise leva-nos a

corroborar com Skovsmose (2001, p. 101)

para que a educagdo, tanto como pratica quanto como pesquisa, seja critica, ela deve
discutir condi¢des bdsicas para a obtengdo do conhecimento, deve estar a par dos
problemas sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da
educagdo uma forga social progressivamente ativa.

Assim, encerramos este trabalho afirmando que o processo de ensino e aprendizagem da

Estatistica, no ambito do ensino médio, por meio de um ambiente de aprendizagem da



148

Modelagem Matemdtica trata-se de um ‘“caminho” possivel e vidvel para a acdo didatico-
pedagdgica do professor em sala de aula, constituindo-se de um ambiente altamente
investigativo cujas caracteristicas apontam para a manifestacdo de cidaddos reflexivos,
criticos e ativos na sociedade, ou seja, apontando aspectos que contribuem para a cidadania

critica do aluno.
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Diadors Eomecidos pelos Akodlicos Andnimos e descritos no Grafioe 4
demansiram 28 1risies conseqléncias do wsa de aloeol
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Tabela 1 - VERDADES £ MES TIRAS: MITOS QUE CFRCAM O ALCDOL

Beber melhora o desempenhy sexual - - Vent'es

A bebada aumenta 0 descio, mas edragd o desempenho dos homens E fats que o dlcoal dimipa nibighes. inclusive as sexuais. eniretunt
rambem 2z cair 2 produgdo da istostenina.

Toemar café ou banio gelado 2juda & ficar sobnio - Menir

Ik o figado que metaboliza o dlcoo] ma comenic sanglinea. Nada pode apressar ¢l progesso

Comer antes de beber, du durante dimina o afeie 4o dlool
Porgue 2 presenca de alimentos impede a absorgde direna do alcool. ornando-a mars gradual

Mistorar bebidas deixa o supsitt mais bébada - Mol

0 ques deisa o individuo embriagado ¢ a quantidade Ju aloval que ingeriy, adio ¢ tipo de bebida Tomar bebidas de sabores diferentss, uma
seguids § outra, pod déikar o beberrdo apenas mais crjoado porgue os difisremtes sabéres. gerimente. hdn combinam” O cérebro afo lem
comi saber s¢ o dloool que chaga a cle ¢ de um licor au de um uisgue

Mulher gravida ndo pode beber

1) alcool causa virios danos 2o fele. retardaménto meatal. anormalidades orpinicas € prablemas de aprendizado no futurg. Nio se sabe
vataments a partir de qual quantibade de dleool, esses efites nocivos aparecem, portants, o melhor ¢ nlo ariscar, O dloonl cruzm a
barreira placentaria ¢ se distribui ne liguido ammictico e em virios tecidos fietais. Fstas criangas podem nascer com a “sindrome aloedlica
fetal®, que sienifica poderem apresentar peso ¢ altura miferiores & média, didmetro reduade da cabega, rosto assimétrico. Nissurs na
pilpcbra, deshocamento da pélvis. anomalias cardiacas, deficiéncia da performance imotord, retardo mental. cpilopsia, lmizs, enire oulr.
formanda i total de 91 anomalias carabogadas relacicnadas a essa sindrume.
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Consume de bebidas aleodlicas

A maiona dos adolescentes que ndo bebe convive com familiares que consomem
bebidas alcodlicas. o entanto, aqueles adolescentes que bebem também convivem com

familiares que consomem dlcool (grifice 13).

Uso de bebida alcodlica por familiares x Uso de bebida pelo

adolescents

60

50
L 40,
% EUI O Famihares gue nio vsam
X bebida alcealica
320 | B Familiares que usam bebida
- | odlics

101 akodlica

Sim R i)
respondey

Grafico 13: Perceniual de adolescentes que bebem. vendn ou nlio familiares na mesma situagio

CONSIDERACOES FINAIS

Lim dos aspectos destacados na pesquise fol o quanto a estrutura familiar
interfere no desempenho escolar do adolescente. considerando que praticamente metade

dos jovens moram com os pais (pai e mie). ¢ a outra metade apenas com a mie.

(s dades foram esclarcoedores quanio ao fato de que os que moram apenas com
a mic apresentam mais problemas na escola. destacando um maior indice de
reprovagdo. Um estudo mais abrangente realizado por Dornbusch ci al (1983), em wdos
o5 niveis socioccondmicos, ambém verificou que os adolescentes que vivem apenas
com a méde Em maior probabilidade do que agueles que vivem com par e mie de ter
problemus de disciplina na escola. ser preguiposos. fugir de casa. fumar ou se envalver

em problemas com a familia.



Atividades

Analisando o erafico |, quais as consideragdes/observagdes podem ser feitas em
relagiio ao uso de bebidas alcodlicas pelo sexo feminino e pelo masculino, bem como,

a comparagio de ambos”

3} Observando o grafico Il e possivel determinar @ moda entre as idades dos
entrevistados por vocds” Por qué? Qual € essa moda”
3) A moda das idades também pode ser observada no grifico de freqiiéneias relativas das
idades? Justifique
4) Qual dos grificos nos permite uma melhor estimativa da quantidade de pessoas que
foram entrevistadas” Justifique.
5) Quantas pessoas aproximadamente foram entrevistadas? Como vocé chegou nesse
resultada?
6) Em relagio 2 opinido quanto a legalizagio da venda de bebidas alcodlicas, o que pode
ser afirmado analisando o grafico de frequéncias relativas” Justifique.
7) Tendo em vista que maior parte dos entrevistados e adalescente, o que vocé acredita
contribuir para o resultado da opinido quanto a legalizagdo ter moda “contra™
8) O grafico V nos mosira 2 opimido quanto & legalizagio de vendas de bebidas
alcoolicas de zcordo com o sexo do emrevistado. Quais consideragdes sdo possiveis
observar nesse grafico em relago & opinifio de acorde com o sexo?
TQual & o imite pava o conspmo abusho 7
I
[ Hommens Mulhares
e e T

| As mulheres sofrem mais o5 riscos dos efeitos do dleool no organismo . quands comparadat 408 homens. Lima
' das rzies par esta difereng ¢ a concentragio de agua no organisme. Os homens possucm 35 4 5% do seu
| peso composta per agun. cnepunio que nis mulheres esta concenlrgdo cal de 45 4 35%

Oilcool ¢ distrbuido peko corpo atrvds dos Muidos sanguincas. Se a concenmiragio de liquidos wos Romens ¢
marer, loge o dleool toma-se miis dilude . amenizando o5 fespectivos eleilos

9) E comum ouvir que mulher & mais fraca para bebida, fica bébada mais rapido. Como
iss0 se justifica”
0 gua con 7

Oiferenta de oubras drogas como cigame, cocaina | erack, maconha , ete, o dlcool, s& ConsuMma
maderadamente. ndo & prejudicial Ele pode faciltar 8 cireulagho sanguinea, divertir | relaxar, descontrair, entre

outras cosas
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Clipping de dia: 04/09/2007
Data de veiculacio: 04/09/2007

i
Municipio tem 33,5 mil dependentes quimicos

Pela mancs 33.547 pessoas tém algum tipo de dependéncia quimica ¢m Limejra,
O Gue se refere 5 L2% do total de habitantes

Vesula: Gazeta de Linigara
Secho: Local

?
Estada: Sp

familia por mig ga DIvErsas camadas gocias, ;
De acorda com Marcos Francisco, comsultar am depergénoia quimica, o caicuig do
fumers de depenagnies em Limeira & baseada nos dados go Centra Brasnae de
Informacias Sabe Dragas {Cobrid), ligado a Universitade Federal ge S4g Faule, que
afinma que 129 dn;opulaygamelra £ dependente de atgum tipg de sulisléncia
Quirmica, icamen F

3 1| & Limaira, i
QRIey, conforme Mubhcatda feita recentzmente na Jornal Ofical. Ok assuntos )
Efvalvenda 4 dependéncia 89 diversos, mas segundo Francisto, o fooo & Parur de agara
& o atendiments farmaliar. i
& ivitidade iniigy Tous rabaihds com cingo familas, mas 200Ta, 2 abividades, feitas e
LMa 5212 8o Ceprogom, chegam a rounic mars g¢ 70 familias por semana, Migluinde
PES5035 Que 1 parbicipam da trabalho e A & MALs que buscam ajuda pela primairg
YEE. Segunda ale. & precs tratas tampgm E5125 DESS02S qui 58 banam oo dependentos,
“5d0 pessaas que comviverm som @ prodlema, mas nde sm obviaments habilidade para
lidar com che”, anphcauw Segundo eie, o indice de SUCithg e Ci-dependentas & suseriar
a laxa snvalvendr somente o5 usudnios i
Sequnde o vice-¢ residente U2 entidade. Carlas Ayrdlin Beduschi, e precise queticar o
Bt e que a ajudgy EDMECE somente quando o aependente 3 Jeeita. "Issa & um mitp &,
NGNS B propng iegisiagio, prevs Intervencio para tratamente- i
Mas. Apesar do ceabisina der Credoente, as familias brasifeiras ndo tém a MEACE NoCES e
WG fedar com ele, * que fazer? o g BRIy i mais fraqaents nestid Casqs &, quanda
& famitia busca a'.da. a5 Froprgs oref ssonais da arndads fazem o intervrsizsa da
dedendente, core se fogsa ym fEsgae . Esee (rapaiho Aparenizmente dramatico,
Ardves da miernecho ivoluntana, acaba YT Lxitd em 95% dos casas em um prazo
At vana de 30 a &0 Mas. E quando o deperdeme comacy a vislahzar que sle pregisavy
de ajuda“.
Stgundo Beayscy | & ang Atualmonte encontrar pessoas gup nia tenham naphum case
i FArrhis QU dimita. desconhacem Alguem gue esters Jatsanda por problemnag

semelhantes: “E par 1550 que nda podemos gizer que 150 temos nada'a ver com issy’.
Ele afirmau que informente ag famdias procuram ajuds somenta Juande ja estdo
enfrentando problemas, "Ninguben, que tenha hlhos sadigs, Procura afuda para se
anemar € whn problema cultyr”, i )
i 93 podlura e 1anar abvérdizado. mclyn H
lha a

ROMAE SMetivos ne munRicipls. Bedusch enfanizoy SN 20r3ves destip trabalhn tigade
g MLEara pg Eniar redd ingires dp AN AQE higadas ag ran =

'Hsl.u.‘ze's fas perguntamos por que Limeira esta tia vinlenta ufimamente ¢,

sem divida, £sLd giretaments ligado 3 Mstieas”. O assunig fos

o nte ma L3, quando um invesi, rda
Investigacam, Sobre Entorpecentes Pises, dlassficou o LONSUMe de ditdas comn
"goem " da cminaligade !

A B5 03 nstituicda estis lotadas, inchrindwagas SOCIAIE, & 95
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Pg—i eonseqiéncias do consumo de dleood

=esmadeira 0ctura & inchato, problema de coordenaglo motora, perda de memdna. dares
i ares, diameia, impoténcia sexual, imerrupgdo do aick mensirual, alieraghes cerebrais
& neurologicas. problemas cardiacos, pancrealite e cirmose hepdtica, A ingestio de dlcool
aurante & gravidez pode cawsar problemas no desenvalvimenk do fep) conhecidos coma
sindrome alcodlica fetal,

Dhaengas especificas provecadss pelo dlcoal:

Cincer do aparelho gastroiniestinl
Vo de §% dos clriceres goe surgei ma boch. Taiiige, faringe ¢ esfbanazn’ padem esiar
relacionados 20 consume d dlcool em conjumto com o habito de fumar. Alguns estudos
indicam, também, que cinger do reto e cilon pode estar ligada 2o alzoolisma.

Agia
{1 dlcool enfraquece ¢ misculo da pane infericr do esdfagn (cirdia), permitindo qué
conteads dsido do estimago sube 21é o esdfago, causands azia, imritagles e ulceragies.

(eera pepiica
A iilcers péprica ¢ um doloreso ferimenta no lecidd do estbmagn ou duodeno, que pode ser
causada pelo excesso de dbeool. Ne minimo, para que: j4 tem esse problemy, o dleoe] pods
interferir cm sua curd, prejudicandn a recuperacio dos tecidos

Doenga da figada
(huando a pessaa bebe, uma parts do dlcool ¢ absorvida imediatament raves da parede do
estimago, Por isso, beber com o estimago vazio ¢ mais prejudicial & saide. A culrd pane ¢
metabolizade pelas enzimas do figado, que. devido 20 encessa de trahatho. coméqa
scumular gordura, tomando-se um “flyado gordwreso™S¢ contmar bebendo, o tecido do
figady pode-se danificar, levanda 3 hepatite alcodlica ou cimase, “darriga digua” {ascite) e
finalmenic. 2 merte

Consumao de dlcool

* 0,6 g/l de consumo de dlcool no organismo € o limite méximo permitido por let no Brasil
para que o condutor dirija um veiculo. Ainda assim, a atencio e o reflexo do motorista sdo
reduzidos, auméntando a chance de acidentes.

Beber duas latinhas de cerveja (700ml} = 0.6¢/l

Meia garrafa de vinho apos 30min = 0,6¢/

Meia garrafa de vinho apds 1h = 0.8¢/1

500 m! de champanhe = 1,1g/]

Lma dose de conhaque. licor, cachaga, rum ou uisque apds 30min = 0,42/l

Se estiver alcoolizado, o melhor mesmo & chamar un [axi & n&o sair guiando

por al.
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Anexo B — Controle de notas e faltas
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Anexo C - Transcricao das Entrevistas

D

2)

3)

4)

5)

Roteiro da Entrevista

Com a realizacdo desse trabalho vocé:
e Passou a gostar mais de matemadtica, a gostar menos ou continuou como estava?

e Passou a perceber que a matematica € til no cotidiano?

Vocé acha que a aprendizagem adquirida com os contetidos de Estatistica pode ajudar no seu

dia-a dia?

Qual sua opinido sobre
e O trabalho em grupo?
e A entrevista que vocés fizeram com as pessoas de seu trabalho, escola, familia, para
coletar dados para a realizagdo do projeto?
e A organizacdo dos dados coletados e a tabulacdo dos mesmos?
e Atividades sobre o alcoolismo?

e QGraficos usando tabelas dinamicas?

O uso de informdtica nas suas aulas é freqiiente? O que vocé gostaria de falar sobre isso

(gostou ou ndo, o que poderia ser melhor).

Em relagdo ao tema estudado “ALCOOLISMO E ADOLESCENCIA”, vocé

e Acha que as aulas de matemadtica trouxeram informagdes tteis para sua vida?

e Pode ter uma visdo mais clara e critica sobre o assunto?

¢ Imaginava estudar isso em uma aula de matematica? Por qué?

e Se nesse momento pudesse escolher outro tema para trabalharmos juntos, qual vocé

sugeriria? Por qué?

6) O que vocé mais gostou durante o desenvolvimento do projeto? E o que vocé menos gostou?

7) Quando alguém perguntar sobre estatistica, amostra, populacdo, varidveis, como sdo feitas as

pesquisas de preferéncia eleitoral, vocé se sente mais seguro para responder ou comentar sobre do que

antes da efetivacao do trabalho?

8) Comparando o antes da realizagdo desse trabalho com o depois
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® Ao ler, ouvir ou assistir reportagens ou noticias que contenham informacgdes estatisticas vocé
nota mudangas em suas interpretacdes? Como por exemplo?

®  Vocg, aluno, o que achou de sua participagio nesse trabalho?

e  Vocé enquanto cidaddo, o que achou de sua participagdo nesse trabalho?

9) Vocé gostaria que outros trabalhos desse tipo fossem desenvolvidos com vocés? Por qué?

1) Entrevista em Gabriela:

Professora: Entdo...vou te fazer umas perguntinhas e ai voc€ vai respondendo de acordo com o que
vocé achou do trabalho.

Gabriela: ta.

Professora: Em relacdo ao trabalho, é...vocé gostou da forma como ele foi desenvolvido ou vocé
prefere as aulas de Matemadtica como elas sdo normalmente? O professor chega, dd o contetdo,
explica, passa exercicios, daf dd uma lista de exercicios e vocés fazem e da prova...

Gabriela: Do jeito que o trabalho foi elaborado, eu acho assim que a gente conseguiu aprender mais
do que na sala de aula, a gente pegar e copiar...£ copiar, foi mais elaborado, a gente conseguiu
interagir mais dentro do trabalho, a gente se sentiu mais dentro do trabalho, assim sabe,
passando...uma pessoa foi dando opinido, outra foi dando opinides e conseguimos, juntou tudo e
entramos num acordo, acho que foi...

Professora: Quando vocé fala que aprendeu mais, que vocé se sentiu mais parte do trabalho, vocé
acha que isso contribui para vocé entender melhor o conteido ou...

Gabriela: ndo...contribui bastante que... a gente nfo tirou s6 divida minha ou de uma pessoa que ficou
assim com um ponto de interrogacdo, acho que o trabalho elaborado tirou a divida nfo s6 de uma
pessoa mais sim do grupo sabe, porque ndo foi s6 opinido dada, foi do grupo, foi de outras pessoas,
das pessoas entrevistadas, foi de um todo.

Professora: E o fato de trabalhar em grupo, a sala toda em grupo e af a gente trabalhava com os
grupos entre si € em interagdo entre os grupos, mas ndo tinha aquele momento de ir para a lousa
corrigir exercicios, era s6 entre 0s grupos € grupo com grupo...

Gabriela: é...grupo com grupo

Professora: entdo, isso, os integrantes do seu grupo, vocé acha que todo mundo trabalhou legal, que
todo mundo se sentiu bem com a realizag¢do do trabalho, ou...ndo?

Gabriela: ndo...eu creio que meu grupo, assim...a gente se saiu super bem, assim sabe...todo mundo
participou, todo mundo correu atrds das pesquisas, todo mundo foi..a A. tinha umas coisas
pesquisadas na casa dela, a gente foi trabalhando um pouco, de final de semana a gente lia alguma

coisa sobre alcoolismo ai chegava na segunda-feira e falava a gente achamos isso, isso e isso...ai
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vamos colocar né, ai quando vinha as perguntas a gente ji tinha uma noc¢io mais ou menos do que a
gente queria.

Professora: ta, ¢ quanto a Estatistica, hoje quando vocé liga a tv, houve rddio, uma revista, um
jornal...e vocé€ v€ um grafico, vocé vé é...houve uma noticia sobre preferéncia eleitoral, alguma coisa
desse tipo, vocé acha que ficou mais claro para vocé depois do trabalho? ou...

Gabriela: Ficou, porque...eu particularmente ndo tinha, assim, ndo uma nogdo de grafico, sé que eu
ndo tinha, sabe assim... como que eu posso explicar?...

Professora: Interpretagdo?

Gabriela: Isso, a interpretagdo de grafico, porque a gente conhecia assim mais era aquele de barra e o
pizza né, ai como a gente conhecemos outros graficos, a gente ficou mais por dentro, af a gente vé uma
reportagem e a gente entende mais da reportagem, porcentagem, o que ta pedindo... a reportagem...por
causa dos graficos que foi estudado.

Professora: Entendi. E aquelas aulas que nds fizemos aqui na sala de informadtica, que vocé€s foram
para os micros, trabalharam com tabelas dindmicas no excel, o que vocé achou? Qual foi a
contribui¢do?

Gabriela: Assim... na minha opinido eu achei bastante produtivo, porque foi onde a sala, todo mundo
interagiu, até quem...tem gente que ndo tinha acesso né as essas coisas, ai todo mundo participou,
ficou por dentro, af a gente entendeu mais sobre o trabalho né, porque a gente ndo saiu do foco né que
era o trabalho, sobre alcoolismo.

Professora: E sobre o trabalho, esse tema alcoolismo, vocé imaginava que iria estudar alcoolismo na
aula de matemdtica?

Gabriela: ndo...rs

Professora: Vocé j4 tinha estudado esse tema em alguma outra disciplina?

Gabriela: Que eu me lembre ndo tenha...que a gente ia a fundo assim igual a gente foi ndo, mas falava
assim sabe, de menores estdo consumindo mais dlcool do que pessoas mais velhas, mas como a gente
entrou assim por dentro do trabalho, nao.

Professora: Entendi. E essas informagdes que eu trouxe, que vocés procuraram, foram atrds,
pesquisaram...sobre alcoolismo, as conseqii€ncias, enfim, é...voce acha que esclareceu algumas coisas
pra vocé, vocé tinha conhecimento j4 dessas coisas ou ficou mais claro depois do projeto...?

Gabriela: Entdo, ficou mais claro né porque assim, bebida é uma coisa que a gente sabe né que a
maioria dos jovens bebe, consome mesmo e...s6 que com o trabalho a gente ficou com mais clareza né,
igual acidente é...jovens...pessoas, criangas né, com doze anos ji tem o consumo igual a gente viu nos
entrevistados que a gente fez a pesquisa, a gente sentiu mais clareza ao...como pesquisar sabe assim
com as pessoas, conversar tudo sabe com aquela tabelinha.

Professora: Depois dos graficos que vocés analisaram o que vocé sentiu de estar analisando aqueles

graficos e sabia que aqueles dados eram vocés que tinham coletado, que sdo de pessoas que moram no
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mesmo bairro que vocés e tal, voc€ acha que fez mais sentido a interpretacdo do que se vocé tivesse
pego esses dados em uma revista ou...

Gabriela: Fez porque, tipo assim, a gente conhece né, ¢ uma coisa assim... que ta perto da gente e
quando a gente v€ uma reportagem, vamos supor Jornal Nacional, a gente ndo sabe de onde que é, a
gente €...pode ser do estado de S@o Paulo ou outros estados e a que a gente fez ndo, é pessoas do
bairro, da escola que a gente pesquisou, da rua ...entdo nossa pesquisa ficou assim mais com a gente
mesmo assim.

Professora: Entendi. E o que vocé menos gostou? Se vocé tivesse que falar uma coisa que vocé néo
gostou durante a realizacdo do trabalho...

Gabriela: Ah! Nao tenho o que eu ndo gostei assim...tipo assim, eu gostei de trabalhar tudo assim
sabe, algumas coisas dificeis teve igual umas coisas que a gente aprendeu da matéria. Eu nunca
imaginei que ia aprender aqui aquelas coisas de medida, daaaaaa mediana essas coisas, eu ndo
imaginava que a gente ia aprender na aula de matemadtica pelos graficos e com o tema alcoolismo. Pra
mim foi...ndo dificil, ndo é que eu ndo gostei, mas achei interessante, bem interessante.

Professora: No caso seria o que voc€ achou mais interessante?

Gabriela: é

Gabriela: Por que pra mim ndo ia sair daquele foco pesquisa grafico e a gente ndo, a gente conseguiu
ver outras matérias de matemadtica né. Foi bom.

Professora: Entendi. E...vocé como aluna aqui na escola, se vocé tivesse que chegar, por exemplo, pra
outro professor ou pra direcdo e contar “eu como aluno, como eu me senti participando desse
trabalho”.

Gabriela: Assim, por uma parte, assim, eu me senti, assim, bem realizada por causa que... foi um
trabalho que a gente...foi esfor¢o nosso né. Nao foi um trabalho...ah vc vai e baixa da internet e pronto,
ndo... porque a gente teve pesquisa, teve bastante...o grupo, ndo s 0 nosso grupo, mas varios grupos
se reunia e falava “ah!... A gente debatemos algumas coisas com vocé, essas coisas né, eu gostei, foi
um trabalho bastante produtivo, ndo s6 pra mim, mas acredito que para todos os grupos e eu gostei, foi
um trabalho bem...produtivo.

Professora: Depois que vocé sai daqui da sala de aula, aqui também, mas vocé é cidada

Gabriela: hum

Professora: Vocé presente na sua comunidade e no seu servigo, vocé acha que esse projeto também
teve uma...uma repercussao assim...

Gabriela: Ah! teve. Porque né, igual, tipo assim, igual...eu ndo bebo, mas colegas meus que eu
entrevistei bebem, fazem consumo, sexta, sibado e domingo de bebida né. Af ndo s6 na pesquisa, a
gente fala ahhhh um pouco de...como eu posso dizer?...de conselho, oh! A gente da fazendo uma
pesquisa e ndo s6 uma pesquisa da escola, mas pra vocé ter uma no¢ao de como o alcoolismo faz mal
pra vida dos adolescentes né. Que ah! eu bebo um copinho, amanha outro e isso se torna alco6latra né,

bem cedo. Af a gente, igual eu conversando, que eu entrevistei uma menina do servico né, ela falou
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“ah! mais é s6 um pouqinho” e ai eu falei “nesse poquinho em poquinho que tem gente que ndo
consegue parar até hoje né”. Af ndo s na pesquisa a gente ficava debatendo sabe, nada disso, vocé
bebe porque..., mas eu falo, falo...nfo porque a gente tem que entrar numa opinido, cada...tem que ter
uma opinido a formar né. Af ficava 14 num debate “ndo...eu bebo mas ndo sou alcodlatra”, “nédo estou
falando que vocé € alcodlatra , mas ser uma amanha se vocé€ ndo...ndo saber falar pare né”. Af foi
produtivo por causa disso, a gente s6 ndo precisa... a gente debatia, formava opinido, foi bem
interessante.

Professora: E se vocé tivesse que escolher outro tema, se a gente fosse fazer outro trabalho desse,
vocé gostaria de participar e que outro tema, que hoje vocé teria vontade de estudar?

Gabriela: Entdo, hoje eu tava... tava assistindo, af ndo lembro, é uma reportagem da Recod que tava
falando sobre as festas rave e as drogas sintéticas, éxtase...essas coisas. E um trabalho que eu gostaria
de fazer, que ia ser bem elaborado. Tava vendo uma reportagem que tava passando sabe, das drogas
[...] que mais sdo consumidas, ultimamente né. Tava vendo uma reportagem duma, acho que é em
Brasilia que tem uma tenda que eles fizeram uma rave acho que no ultimo final de semana que um
menino de dezessete anos morreu por causa de parada cardiaca e ndo sei se ele ja consumia né. Af o
pai dele tava dando uma entrevista que... ele tinha pagado um preco caro pela vida dele e os pais dele
mais ainda porque ndo tinham perdido sé um filho, mas um conjunto de coisas em cima disso, por
causa de uma droga.

Professora: Entao ta

2) Entrevista Giovani

Professora: Vocé lembra como foi a dindmica da aula né...na primeira aula apresentei pra voc€s o que
era Modelagem Matemadtica, falei que o trabalho ia ser um pouco diferente do que vocé€s estdo
acostumados e tal. E...depois que passou o trabalho, que passou por essa experiéncia, o que vocé acha
de diferente, que te chamou a atencfo, o que vocé ndo gostou? Que pudesse ter sido diferente se
tivesse sido uma aula tradicional.

Giovani: Ah! gostar eu gostei, porque foi uma aula diferente, foi...um trabalho em grupo, em equipe,
apesar do meu grupo ndo ter os melhores integrantes, mas se fosse numa aula convencional ndo seria a
mesma, eu acredito que eu nio aprenderia de uma forma mais facil do que eu aprendi...

Professora: Por que vocé fala que vocé aprendeu mais facil?

Giovani: Nao sei, porque tava em grupo, acho que um trabalho em grupo, vocé...os integrantes do
grupo acabam aprendendo mais fécil, porque ta todo mundo ali com um foco pra aprender, pra tentar

saber como fazer aquele cdlculo, como fazer aquela...aquela reportagem e eu acho que facilitou
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bastante porque um ajudou o outro e ndo fica aquela...conversa de aluno e professor, duvidas...
entendeu...acho que isso af ajudou bastante, facilitou...

Professora: E quando vocé falou “ah! meu grupo nio tinha os melhores integrantes”, porque que vocé
se refere a isso...assim com o seu grupo?

Giovani: Ah! porque tinha 0 M2 e o R...todo mundo sabe que eles nédo sdo os melhores alunos, s6 que
também tinham bons alunos como a A e o V e isso equilibrou muito no meu grupo...de ter iniciativa
pra fazer, para realizar o trabalho...mas...

Professora: Mas, alguma coisa no M2 e no R, assim surpreendeu ou ndo?

Giovani: Surpreeendeu...o R...o R tinha vez que ele pegava e fazia o trabalho, pegava o trabalho, lia e
jéa fazia, ele sabia fazer, achava que ndo, mas acabei reparando que era apenas uma preguica de sala de
aula, se ele quiser fazer ele sabe...ele é bem inteligente. Em compensagio o M2, ele ndo, ele s copia.
O R nio, ele tem idéias préprias assim, sabe ler, entender e realizar o servico, o trabalho.

Professora: Entendi. E se alguém te perguntar ou se vocé ler uma reportagem falando sobre amostra,
populacdo, preferéncia eleitoral, varidveis...vocé tem mais clareza disso ou vocé acha tanto faz antes e
agora...

Giovani: Ndo. Agora eu tenho ja um conhecimento, ndo amplo, mas um conhecimento bésico, pra ter
um conhecimento tem que estudar bem mais porque € uma matéria muito complexa, mas pelo menos
eu vou acabar entendendo do que que fala...o que ta mostrando no grifico ou na reportagem...vai
ajudar muito...

Professora: E ir para o servico, para a outra escola, com os alunos aqui da escola mesmo, fazer aquela
pesquisa que vocés fizeram?

Giovani: Entdo, a gente ficou s6 aqui na escola mesmo...teve um ou outro que pesquisou com algum
colega a pesquisa assim, mas...6 uma coisa...que nao tinha nenhuma pessoa conhecida pra chegar e
entrevistar. Foi tudo pessoa conhecida, entdo nio posso dizer que foi uma experiéncia nova...porque o
pessoal todo que eu entrevistei eu ja conhecia...

Professora: Mas a experiéncia de entrevistar, coletar dados, tabular, depois fazer os graficos...?
Giovani: Ah!

Professora: Como vocé sente essa experiéncia pra vocé aluno?

Giovani: Eu achava que ia ser uma coisa...ficar numa coisa média, mas foi uma varidvel muito grande
assim, porque cada um tem...de algumas pessoas que apreciaram o dlcool assim mais cedo, outras com
mais idade...e € isso...foi bem...

Professora: Entendi. E o que vocé ndo gostou?

Giovani: Nao gostei...?

Professora: E.

Giovani: [pausa] acho que o pouco tempo que a gente teve para realizar isso

Professora: Pouco tempo...
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Giovani: Achava que...eu preferia que fosse um trabalho semestral sabe assim...pra fazer um trabalho,
ficou bem feito, mas achava que podia melhorar ainda mais...

Professora: No préximo a gente poderia melhorar mais

Giovani: Com certeza. E uma coisa que eu ndo gostei muito foi a, ndo sei se a dire¢cdo ndo tava
querendo, mas seria bom a gente sair, ndo pesquisar s6 aqui, s6 o pessoal da escola e sim o pessoal da
redondeza, perguntar...bate de porta em porta entrevistando. Acho que ia ficar um trabalho diferente.
Professora: Mas isso foi mais uma caracteristica do seu grupo. Os outros grupos eles safram um
pouco né...para o servigo, pra rua...onde moram e tal. Foi caracteristico do seu grupo. Vocé sentiu falta
disso entdo?

Giovani: E exatamente...pra ficar um trabalho diferente, mas...

Professora: E trabalhar alcoolismo numa aula de matematica?

Giovani: No comeco achei estranho

Professora: Porque que vocé achou meio estranho?

Giovani: Ah! ndo sei...isso ai € uma coisa ...o tema...sei la...eu achava que nio tinha nada a ver com
matematica, ndo tinha como se encaixar, mas depois quando a gente comegou a estudar estatistica, isso
vai melhorando, vocé vai entendendo melhor, vai conseguindo entender que todo tema tem a ver com
matematica, tudo que tem na vida, que acontece na nossa vida te a ver com matematica se vocé pensar
bem

Professora: Entdo vocé conseguiu notar essa ligagdo que existia do tema que a gente tava estudando
com o conteido de matematica que tava envolvido ali

Giovani: Isso

Professora: Vocé conseguiu ter essa clareza...teve dificuldade em algum momento, algum contetido?
Giovani: Nao...dificuldade ndo, acredito que ndo. As dudvidas que eu tinha ou eu tirava com a
professora ou com 0 grupo mesmo.

Professora: Aquelas discussdes acirradas com o V né

Giovani: E, extaamente...o V falava assim ndo e af a gente comegava a discutir, eu tentava mostrar pra
ele que ele tava errado...

Professora: E essas discussdes vocé acha que contribui assim pra ficar gravada uma aprendizagem...
Giovani: Muito

Professora: melhor assim...

Giovani: Porque quando vocé ta fazendo um trabalho em grupo é sempre bom ter essas discussdes,
sempre vai haver...todo trabalho em grupo vai haver essas discussoes...se ndo tivesse discussao dava
pra perceber que ndo ta envolvido, o grupo nfo ta envolvdo no tema, entdo acho que deu pra perceber
bem que o grupo tava bem envolvido...eu, o V, a A, o R...tava tentando discutir pra achar uma melhor
forma de fazer...

Professora: Se vocé tivesse que fazer outro trabalho desse, vocé gostaria ou vocé falaria “ndo...quero

ter aula tradicional, quero resolver listas de exercicios”...
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Giovani: Eu preferia desse jeito

Professora: Vocé estd indo agora prestar vestibular, vocé acha que se cair algum conteido de
estatistica e tal...vocé se sentiu prejudicado da aula ndo ter sido mais tradicional ou vocé acha que vai
facilitar pra vocé, vai conseguir lembrar mais rapido...

Giovani: Eu acredito que vai facilitar, porque...depende da pergunta que cair, eu vou lembrar das
discussdes que eu tinha, dos atritos de grupo...entdo eu acredito que vai facilitar e muito a...o
entendimento da matéria e a ddvida na questio do vestibular.

Professora: Que outro tema vocé sugere para trabalhar?

Giovani: Outro tema? Na parte de estatistica?

Professora: Um tema polémico e af a gente vai ver o que tem de Matematica nele...ou no momento
vocé ndo tem nenhum assim...

Giovani: Ah! mercado de trabalho...

Professora: No inicio, quando vocés propuseram os temas, o grupo de vocés colocou como sugestdo
o...informdtica na escola né, mas af na hora de votar, vocés acabaram votando pelo trabalho com
alcoolismo...e que te chamou a atencdo pra esse tema...”ah! quero estudar isso e nem aquilo que eu
sugeri ali com meu grupo”.

Giovani: Ah! ndo sei...porque o tema alcoolismo, acho que ta...acredito eu que ta caindo bastante em
vestibular na parte de redagdo, interpretagdo de texto...porque € um tema atual que o pessoal ta vendo
hoje em dia que esse negocio de drogas, bailes assim...os jovens...entfo acredito que o tema
alcoolismo ia facilitar o meu entendimento no assunto.

Professora: E essas informacdes que vocé obteve sobre alcoolismo, sei que vocé foi um dos alunos
que entrou na internet, pesquisou, foi atrds e ai aquelas...aqueles textos que eu trazia pra sala, pra
vocés, seu grupo era um dos primeiros ali que terminavam, questionavam mesmo, debatiam...vocé
acha que essas atividades trouxeram bastante informagdes pra voc€ que ja tinha conhecimento disso ou
foi s6 mais pra firmar aquilo que voc€ ja tinha um pouco de conhecimento, teve coisa mais
interessante...

Giovani: teve muita coisa interessante...tinha coisa que eu ndo sabia, que nem a parte 14 das de cada
bebida, isso af ndo tinha a minima nocdo, eu sabia do baféometro tudo, mas...a parte da dosagem do
dlcool no corpo, isso af eu ndo sabia...

Professora: Ja estamos no final do ano, tem mais um més de aula praticamente...af ano que vem vocé
t4 fora aqui da escola, o que vocé acha que esse projeto vai te ajudar depois assim...saiu daqui e é o
Giovani 14 fora...ndo € o Giovani que fala, fala, fala e grita dentro da sala

Giovani: Nio [...]...rs

Professora: E como vocé acha que esse trabalho pode refletir no Giovani entio...

Giovani: Ah! saber se...€ que eu ndo bebo, mas se um dia eu me envolver com bebida, se acontecer de

eu comegar beber, vou saber beber e maneirar na dose, saber as conseqiiéncias, as causas, as doengas
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que provoca, ent@o isso vai ajudar muito na minha vida pessoal mesmo e profissional também, saber
que bebida e trabalho ndo combinam

Professora: entao € isso...

3) Entrevista de Pedro

Pedro: vocé vai perguntar coisas aleatérias assim?

Professora: E...a gente vai conversar...rs

Professora: A aula foi feita um pouquinho diferente né...a dindmica da aula...entdo vocés escolheram
um tema, vocés determinaram um grupo...No inicio me chamou muita atengdo porque voc€ o M... e a
A...vocés formavam um grupo ali, que querendo ou ndo, voc€s sdo mais centrados, mais
responsaveis...e vocés convidaram o M2 e o R para fazer parte do grupo de vocé€s mesmo sabendo que
eles ndo sdo to responsdveis assim quanto vocés sdo. E o que vocé sentiu de trabalhar com eles? Vocé
achou que eles responderam bem esse convite, que eles deixaram a desejar, que eles podiam ter feito
melhor e ndo fizeram ou ndo, que eles fizeram bem o que eles tinham que fazer...o que vocé€ achou
dessa parte?

Pedro: Ah! eu acho que ndo s6 o R como o M2 também, a gente esperava dele, infelizmente a gente
esperava dele essa fase de comprometimento nos exercicios, nas atividades propostas, s6 que eles...o R
pelo menos, vamos dizer assim, ndo que ndo surpreendeu, surpreendeu entre aspas a gente porque ele
fez todas as atividades, todos os exercicios, acompanhou...o M infelizmente sé copiou dos outros e ndo
estava envolvido com os argumentos, tudo que a gente ia falando com o tema proposto que € sobre o
alcool.

Professora: E o R vocé sentiu que ele interagiu melhor assim

Pedro: O R sim, tinha um pouco mais de interesse.

Professora: Entendi. E vocé acha que essa dindmica da aula...ela foi assim, diferente de chegar 14
explicar pra vocé€s um conteddo, passar uns exercicios, a gente resolve junto, ai faz correcio, voces
tirarem ddvidas. O que vocé acha que foi mais interessante ou que vocé perdeu de aprender com
dinimica diferente?

Pedro: Particularmente eu gostei muito da parte de trabalhar em grupo e...pelo menos eu achei que foi
o primeiro que a gente fez esse ano...eu gostei, gostei bastante, acho que os outros M e A também
gostaram e...trabalho em grupo sempre €...€ sempre interessante porque vocé escuta opinido das outras
pessoas, logicamente dos que estdo interessados e...

Professora: A forma como a aula foi dada, vocé preferia que aqueles contetddos de Estatistica tivesse
sido dado de outra forma? Tivesse sido tudo teoria na lousa e exercicios pra vocés resolverem, vocé

preferia que tivesse sido assim ou...qual foi a vantagem e desvantagem de ter sido de outra forma?
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Pedro: Foi uma vantagem na parte de fazer em grupo, eu acho também que os outros gostaram de
fazer...ndo s6 passar na lousa, € l6gico que as vezes a gente precisa colocar alguns dados na lousa,
alguma parte de Estatistica né, mas

Professora: Aquela parte de média, mediana...

Pedro: Isso, porque a gente ndo sabia, teve que explicar toda essa parte do fundamental pra depois a
gente colocar em pratica. Mas eu gostei mesmo do trabalho em grupo, pra mim cada dia que passa,
ndo s6 aqui nessa escola como em outros também, no caso o Senai, que a gente faz o trabalho em
grupo...a gente vé a motivagdo de alguns em querer sempre surpreender e fazer melhor cada dia que
passa.

Professora: Entendi. E...e o fato de vocés terem ido pesquisar, coletado dados...dados que vocés
trabalharam eram dados que vocés tinham coletado, que vocés tabularam. O que vocé sentiu fazendo
isso, a interpretacdo desses dados depois...vocés interpretaram depois, por exemplo, tantos jovens
usam bebida alcodlica de forma...mais que deveria

Pedro: Exagerado

Professora: Exagerado. E ai vocé sabia que aquelas pessoas s@o pessoas que moram no seu bairro, que
estudam com vocé, estudam na mesma escola. Se esses dados tivessem sido retirados de uma revista
ou de um jornal, vocé acha que teria 0 mesmo efeito?

Pedro: Porque assim, sé o fato da gente correr atrds das pessoas, €...pegar esses dados, recolher esses
dados pra poder, na bebida, ver se ele utiliza mesmo, ver a freqiiéncia entre outras coisas €...pra mim
ia ficar meio, € que a gente ja sabe a parte do alcoolismo é muito intenso em nossos dias, hoje, ndo s6
essa droga como muitas outras que vem afetando toda a humanidade né, maioria das pessoas. E outra,
acho que ndo surpreendeu assim, porque a gente vé as conseqiiéncias do dlcool, que traz, a gente vé€ no
caso de acidentes de transito, que a gente também falou no trabalho né, que € um dos aspectos do...do
vicio do dlcool e que as pessoas estdo envolvidas. Infelizmente os jovens estdo também...homem,
mulher...é...rs...€ uma lastima.

Professora: Ta. E...deixa eu ver que mais...Essas atividades de alcoolismo, vocé ji tinha essas
informagdes, vocé gostou das informacdes que vocés levantaram e as que eu trouxe pra sala, voc€ acha
que contribui pra vocé enquanto cidaddo, ndo pra aquele aluno da aula de matemdtica de 40/ 45
minutos, mas vocé como cidadao que passou pela escola e depois na aprendizagem...

Pedro: Sim, contribui. Principalmente os dados atuais no caso de acidentes pelo menos né...o que
acontece com o pessoal que utiliza o dlcool de forma excessiva né, de modo excessivo e...eu acho que
quanto mais a gente estd envolvido nesses assuntos, estar atualizado, ndo sé no caso do dlcool, muitas
outras drogas...pra gente tomar cuidado nio s6 nds, mas estarmos alertando as outras pessoas que
talvez estejam seguindo esse caminho que infelizmente ndo traz beneficio nenhum e sim muitos
maleficios.

Professora: E...vocé imaginou que ia estudar alcoolismo na aula de matemadtica?

Pedro: Nio...eu pensava que...até no inicio a gente sugeriu um tema, um tema diferente né...
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Professora: O seu grupo né

Pedro: E, 0 meu grupo

Professora: E ai na hora de votar para escolher um tema vocés acabaram votando no alcoolismo...
Pedro: No alcoolismo, isso...no alcoolismo

Professora: O que te chamou atengdo pra votar nesse...nesse tema?

Pedro: Eu pensava que ia ser a parte de informdtica, bastante gente da nossa sala gosta, todo mundo ta
ali envolvido com a parte de informética diariamente, que também seria um assunto com muitas coisas
pra vocé comentar e s6 que...mas o dlcool também. E o dlcool é uma coisa que...que prejudica a satde
né, tem bastante coisa pra gente falar também a respeito

Professora: Foi isso que te chamou a atencio entdo?

Pedro: Isso

Professora: E seu eu chegasse pra sala hoje e dissesse que a gente vai trabalhar di novo daquele
jeito...fazendo grupo, a aula um pouco mais barulhenta né, vocés terdo que fazer pesquisa di novo, vao
ter que correr atrds, a gente vai pra sala de informdtica di novo...vocé toparia?

Pedro: Eu toparia e com certeza ndo seria nada perdido viu, porque...o pessoal ia fazer di novo e de
forma...acho que agora melhor, porque ja viram como eu funciona, a gente ndo tinha essa experiéncia
antes de fazer esse trabalho em grupo, levar tdo a sério e agora...sempre melhorando e aprimorando o
que precisa né e da préxima vez, se fosse pra fazer mesmo, acho que seria melhor do que esse.
Professora: Legal. E o que que vocé menos gostou?

Pedro: [pausa]

Professora: Uma aula que vocé ndo tenha gostado...alguma coisa que a gente discutiu que voc€ achou
que ndo tinha nada a ver...

Pedro: Posso falar mesmo...

Professora: Pode...

Pedro: Eu, particularmente, teve uma...teve uns dois, trés ...dois, tr€s exercicios que eu copiei, que eu
faltei uma aula, ndo consegui pegar e os meninos ja estavam em outro exercicio, mais na frente...eu
tava atrasado, por isso eu tive que copiar...6 uma coisa que eu nido gosto de fazer, gosto de tentar
elaborar, entender e ai...logicamente que eu ndo ia entender nada ne”. E uma coisa que eu fiquei triste
CcOmigo mesmo.

Professora: Vocé ficou triste com vocé assim, pelo fato de vocé nio ter feito

Pedro: E

Professora: Mas, assim, em relacdo a aula assim, teve alguma que vocé pensou ‘“ai que atividade
chata, nfo estou entendendo nada”, podia ser feito de outra forma

Pedro: Nao

Professora: Nao?

Pedro: Nio, ndo...gostei...gostei

Professora: E as aulas que nds fizemos aqui no laboratdrio, que vocés tinham que fazer os graficos...
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Pedro: Ah! foi importantissima, a gente levantar os dados e passar para o computador. Aquela 14 que
eu me lembre...a turma tava na expectativa de vir para a sala de informatica,essa € a realidade
Professora: Nas aulas de vocés praticamente...quase nunca vocés vem para a sala de informatica.
Pedro: N@o. Eu, nunca...primeira vez que eu vim nessa sala de informatica como...fazer uma atividade
foi na de Matematica, no trabalho.

Professora: Foi agora?

Pedro: Foi...

Professora: Vocé gostaria de fazer outro trabalho desse tipo entdo?

Pedro: Légico

Professora: E se vocé tivesse que sugerir outro tema, que tema polémico vocé acha que a gente
poderia estudar?

Pedro: [pausa] acho que a fome...acho que a gente no Brasil, é 16gico que tem muitos casos de
pessoas que passam necessidades [...] eu ainda acho de forma geral que todos sofrem muito e a gente
vé na televisdo uma coisa que choca, que bate na gente...tem coisa que ndo ta no nosso alcance ajudar,
nao s6 pela distancia também, mas pelo...tem coisa...tem familia que ndo tem condi¢des vai ajudar o
outro que ta passando dificuldade, mas ela sente pena. Acho que s6 de o fato de sentir pena, sentir do,
ter compaixao, que € um inicio...€ um primeiro passo

Professora: Entdo ta...

4) Entrevista Renato

Professora: E...o trabalho foi realizado de uma forma um pouquinho diferente né, lembra da primeira
aula, expliquei pra vocés o que era Modelagem Matemdtica, pedi que vocés escolhessem um tema e
vocés escolheram trabalham com alcoolismo e tal. Daf durante o bimestre todas nossas aulas foram em
cima daquelas atividades que eu trazia... voc€s pesquisavam em casa sobre o tema, voc€s foram pra
rua e pesquisaram pra ter aqueles dados da tabela né, lembra? Pra fazer os graficos depois. O que vocé
achou dessa aula que ndo foi aquela em que eu explicava determinado conteido, punha uma lista de
exercicios e af a gente resolvia juntos, ia para o quadro, fazia correcdo, vocés tiravam dividas. O que
vocé achou de diferente, o que vocé achou de legal e ndo legal nessa...

Renato: Eu achei bem interessante, acho que os aluno fica bem mais preso, fazendo atividade
diversificada assim, tendo que fazer pesquisa e as outras coisas, achei bem interessante, agora ponto
negativo assim, nao achei nada negativo.

Professora: vocé achou que eles ficaram mais presos realizando esse trabalho do que se fosse
exercicios para eles estarem resolvendo e tal...

Renato: aham

Professora: E no seu grupo, que vocé ficou mais tinha uma interacdo entre vocé€s do grupo e grupo

com grupo, havia uma interagdo entre vocés. O que vocé sentiu desse trabalho em grupo, porque
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geralmente no maximo € em dupla ou o trabalho em grupo faz muito barulho, ai o professor
geralmente ndo faz e tal. Que vocé achou assim de fazer esse trabalho em grupo e um depender da...da
coleta do outro naquela pesquisa que vocés tinham que fazer no comeco...

Renato: Entdo, as perguntas que tinha 14, ndo sabia responder, ai um perguntava para o outro e
ajudava

Professora: Vocés ajudavam, se ajudavam?

Renato: é...dai ¢ bem melhor que trabalhar em dupla ou individual, eu acho que tem mais didlogo, tem
como vocé entrar num senso ou discussao sobre o assunto

Professora: E as atividades sobre alcoolismo? Vocés fizeram, algumas vocés pesquisaram, algumas
atividades eu trazia e vocés ficavam “ndo, ndo pode ser esse valor, que ndo sei o que...”, teste do
bafémetro, a porcentagem de sangue no liquido...de liquido alcodlico no sangue pra...pra ser
considerado alcoolizado ou ndo, aquelas porcentagens e tal. O que vocé achou dessas atividades, ja
tinha conhecimento desses nimeros, dessas porcentagens, dessas informagdes ou foi na aula que vocé
teve maior acesso?

Renato: Nio...todas...agora na aula teve bem mais acesso que...voc€ ja ouviu falar um pouco na
televisdo...

Professora: aham

Renato: dlcool, dirigir alcoolizado ou nao, mas s6 que teve bem mais profundidade, bem profunda.
Professora: Entendi. E vocé achou que ia estudar alcoolismo numa aula de Matematica?

Renato: Ndo...rs

Professora: Nao?...rs...E se vocé tivesse, hoje, que escolher outro tema, fazer o mesmo trabalho, vocé
toparia fazer, vocé acha que foi vantajoso pra vocé ou nio...

Renato: Achei que foi bem interessante, foi bem vantajoso.

Professora: Foi?

Renato: Foi

Professora: Vocé hoje 1€ um jornal, uma revista ou assiste uma reportagem na TV falando de
Estatistica, amostra, populagdo, varidveis, vocé tem mais clareza desses..ou vocé ainda tem
davidas...ou acha que com aula tradicional vocé teria aprendido melhor?

Renato: Nao. Na aula tradicional eu acho que néo teria aprendido melhor.

Professora: Nao?

Renato: Desse jeito ficou bem mais detalhado.

Professora: E o fato das pessoas que vocé€s pesquisaram, serem pessoas do bairro e tal...vocé acha que
foi mais interessante que se vocé tivesse ido, por exemplo, em uma outra cidade coletar dados 14?
Renato: Nao, acho que foi suficiente coletar dessas pessoas.

Professora: Ta, mas vocé acha que fez diferenga na hora de interpretar os dados? Ah! tantos por cento
tem didlogo com os pais e bebem. Vocé acha que fez diferenca ou nao faria diferenca se fosse eles ou

outras pessoas?
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Renato: Ah! mudaria um pouco né...

Professora: E, os valores mudariam. Mas eu falo assim, o significado pra vocé, interpretacio?
Renato: Nio

Professora: Nao? Seria mesma coisa

Renato: Seria a mesma coisa

Professora: Ta. E o que voc€ menos gostou?

Renato: Ah! ndo tem o que eu nio gostei

Professora: Ah! nada que vocé ndo gostou?

Renato: Nao

Professora: nem quando eu pedi pra vocé escrever um texto sobre alcoolismo?

Renato: Nio

Professora: Nio...sentiu facilidade de escrever aquele texto?

Renato: E...facilidade nunca tem né pra escrever um texto...ainda mais eu né que nunca fazer redagio
nem nada, mas...

Professora: Informacdes que vocé precisava para esse texto foi sossegado

Renato: Foi

Professora: Outra coisa... quando a gente aquelas aulas aqui na sala de informatica vocé foi um dos
alunos que ndo saiu do computador, enquanto os outros se revezavam, por que tinhamos poucos
micros, vocé ficou 14

Renato: rs

Professora: no tltimo e de 14 vocé ndo safa

Renato: rs

Professora: Vocé ficava do inicio até o final da aula e vocé€ queria fazer os graficos, queria mudar o
tipo do gréfico, a cor, fazer outros graficos. O que te chamou a atencdo que vocé gostou tanto daquela
aula?

Renato: E que eu sempre fui puxado...sempre gostei de informdtica, entdo..a drea que eu quero
trabalhar é de informadtica, entdo quando eu comego mexer...prende...ai eu ndo consigo sair...rs...
Professora: Vocé gostou de trabalhar daquela forma. Se eu tivesse pedido pra vocé fazer os graficos
na mio, como por exemplo, a gente tivesse construido na sala de aula. Vocé acha que vocé teria
sentido, 0 mesmo sentido ou ndo?

Renato: Nao

Professora: Nao, vocé preferiu fazer aqui...

Renato: Preferi fazer no computador mesmo. De maneira bem mais facil e ndo se perde tanto tempo
de aula do que ter que desenhar gréfico, colocar dados...fazer as contas...no excel € bem mais facil
Professora: Entendi. Deixa eu ver se tem mais alguma coisa que eu quero te perguntar [pausa] Ah!

sim, vocé como aluno €...vocé... essa participacdo que vocé teve nesse trabalho que foi um trabalho
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diferenciado e tal, vocé como aluno gostou da forma...acha que contribui para sua aprendizagem...€...o
que te chamou mais aten¢@o nesse método de trabalho?

Renato: E que...maioria das escolas ndo faz isso, ainda mais a escola piiblica ainda, eu achei que se
todas as matérias fizessem dessa maneira, eu acho que as pessoas aprendiam bem mais rapido do que
se fosse na sala de aula, agora...

Professora: O fato de ter saido da sala de aula...

Renato: O fato de ter saido da sala de aula...da maneira de fazer um trabalho em grupo diferente, que
ficou mesmo aquela bagunca, ainda mais nossa classe ainda...rs...todo mundo colaborou um com o
outro, daf acho que seria bem melhor se fizesse assim em todas as escolas.

Professora: Se eu convidasse para outro trabalho desse mesmo método vocé toparia?

Renato: Toparia

Professora: Entao ta.

5) Entrevista de Joao

Professora: Porque que vocé interagiu melhor em grupo?

Joao: Porque pergunta mais. Pergunta coisa que eu nio perguntaria

Professora: Mas quando vocé ta sozinho, vocé ndo pode sair da sua carteira e tirar dividas e...

Jodo: Nao, eu ndo gosto

Professora: E quando ta no grupo é mais fécil

Joao: Nossa, 16gico. Ta do Lado.

Jodo: E mais fécil perguntar pra pessoa que ta do lado.

Professora: E vocé achou mais interessante trabalhar assim, por isso que vocé resolvia as atividades
ou...

Jodo: E...acho que se todo professor fizesse assim igual a vocé

Professora: Mas o que vocé gostou assim? Que vocé achou mais facil?

Joao: Sei la...trabalhar no grupo...diferente 14 do fundo...rsrs

Professora: Ahhhh...saiu 14 do fundo. Que vocé sentiu quando os meninos te chamaram pra participar
do grupo deles, porque eles né, querendo ou ndo, sempre fazem tudo, sdo alunos mais responsaveis e
vocé faz parte do fundao, que ndo faz, dorme, faz lanchinho...E ai o que vocé sentiu assim, sentiu que
eles tinham depositado confianga em vocg...

Jodo: E, eles bota fé que eu fago ligo.

Professora: E o legal é que eles falaram que eles falaram “o Jodo surpreendeu a gente, porque ele fez
as atividades, pegava pra ler e fazia antes da gente até”.

Joao: Parte eles copiaram de mim...rsrsr

Professora: E...e porque que na aula normal vocé nao faz?
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Joao: Ah!

Professora: Vocé nio sente vontade de fazer?

Jodo: Nem um pouco.

Professora: Porque...?

Jodo: Nao sei...

Professora: E vocé queria que tivesse di novo?

Jodo: Se todo professor fizesse assim tava bom

Professora: Porque...?

Joao: Porque ¢é mais fécil de trabalhar

Professora: E mais facil?

Jodo: Bem mais facil...

Professora: Entendi. E ficou mais claro pra vocé o contetdo de estatistica?
Joao: E, mais fécil de aprender né

Professora: Mais fécil de aprender?...E porque ficou mais facil de aprender?
Joao: Ah! por causa do trabalho em grupo...

Professora: Ah! entdo € o trabalho em grupo que vocé€ achou que ficou mais fécil de aprender. E o
tema alcoolismo na aula de matematica?

Jodo: que que tem?

Professora: Trabalhar alcoolismo na aula de matematica...que era o tema nem que vocés tinham que
pesquisar, realizar as atividades etc, etc...

Joao: ah...

Professora: Vocé gostou ou ndo?

Jodo: E...ah! ndo prestei muita atencio ndo...

Professora: Vocé queria mais era trabalhar o contetido de estatistica assim, tabular os dados, fazer os
graficos...

Jodo: E...

Professora: E as aulas de informaticas?

Jodo: ah! eu fiz os gréficos né, mais facil no computador...

Professora: E geralmente vocés vem pra sala de informatica ou ndo

Jodo: Nio

Professora: E vocé gostou ou ndo?

Jodo: E diferente né

Professora: Diferente daquilo que vocés estdo acostumados...

Jodo: O professor chega, fala um pouco e j era...cansa

Professora: E isso cansa...

Jodo: cansa

Professora: E quando muda?
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Joao: Quando muda a gente envolve mais na matéria ué

Professora: Entdo ta....

6) Entrevista de Alex

Professora: E...as aulas foram em grupo certo?

Alex: humm

Professora: ai vocés tinham algumas atividades para estar resolvendo toda e vocés resolviam ali no
grupo, vocés tinham um pastinha, vocés punham tudo 14 dentro e tal...o que vocé achou da dindmica
da aula que foi um pouco diferente da aula que o professor chega 14, explica o contetido, pde uma lista
de exercicios no quadro e vai ajudando vocés resolverem, faz a correcio na lousa, tira dividas e tal...O
que voce achou?

Alex: Pra mim, bem melhor...

Professora: Porque bem melhor?

Alex: Ah! porque sei 14, vocé presta mais atengdo, ta ali no meio, dd pra vocé€ conversar um
pouco...discutir as idéias...

Professora: Ah! ta...esse conversar que vocé fala é discutir as idéias. E vocé tinha bastante discussao
no seu grupo?

Alex: Ah um pouco né, uns concordavam outros nao

Professora: E af o que vocés faziam?

Alex: Daf fazia votagéo

Professora: Votacdo...voc€s tentavam chegar num acordo?

Alex: E misturava as idéias e colocava numa coisa sé

Professora: Entendi...E vocé preferia que tivesse sido da forma tradicional?

Alex: Nao

Professora: Porque?

Alex: Ah porque sei 14...a tradicional ja enjoou né...desde a primeira série fazendo tudo sozinho, tudo
sozinho, acho que ja...tem que mudar um pouco né

Professora: E vocé gostou dessa mudanga?

Alex: aham

Professora: Vocé faria o trabalho di novo?

Alex: Com certeza...

Professora: E qual seria o tema?

Alex: Ah tabagismo né dona...

Professora: Tabagismo? E um tema que te chama atengdo também?

Alex: aham
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Professora: Porqué?

Alex: Porque eu fumo...

Professora: E vocé foi um aluno que me disse que bebe e tal...e até hoje ndo trouxe depoimento né...
Alex: é

Professora: E o que vocé sentiu assim de realizar as atividades...estava falando de coisas que vocé
vivencia...entdo na sua adolescéncia

Alex: é

Professora: Que vocé sentia de ver aquelas informacdes e tal...e ¢ uma realidade que vocé vive, vocé
chegava na aula e dizia “oh! Bebi sexta, sdbado e domingo” e parece que vocé fazia de propdsito
porque a gente estava estudando sobre alcoolismo...

Alex: humm

Professora: o que vocé sentia de ver aquelas coisas que estdo intimamente ligadas com vocé?

Alex: Ah! eu acho que era exagero um pouco também, aquelas que fala, ndo € tanto assim
também...duas cervejas ja ndo pode dirigir, coisas ...assim € demais j4, eu acho que estd errado isso daf
e devia ser mais.

Professora: Devia ser mais? Mais ndo é né.

Alex: E

Professora: E o que vocé achou de saber dessas informacdes?

Alex: Ah! eu achei interessante, s6 que eu nao concordei com tudo que eles falaram ndo.

Professora: Entendi. Entdo vocé tem uma critica para isso...E voc&€ achou que vocé iria estudar
alcoolismo em uma aula de matemética?

Alex: Nio.

Professora: Nao? Porqué?

Alex: Ah! porque ndo tem nada a ver se parar pra ver né.

Professora: Vocé acha que ndo tem nada a ver?

Alex: Ah! nada a ver né

Professora: Mesmo depois desse trabalho que a gente fez?

Alex: Depois do trabalho deu até pra entender...depois né, mas no comeco pensei que ndo tinha nada a
ver.

Professora: Quando vocé viu que a gente ia estudar alcoolismo, vocés escolheram, vocé€ pensou que
ndo tinha nada a ver?

Alex: E

Professora: E, e vocé o qué? Que eu estava louca?

Alex: Ah! eu achei...rs

Professora: rs...E a partir de que momento vocé comegou perceber que eu ndo era louca...rs?

Alex: Ah! quando comecamos fazer os graficos...

Professora: Que mais?
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Alex: Ah! ndo lembro direito nio...

Professora: E as aulas na sala de informatica, o que vocé achou delas?

Alex: Ah! bem melhor né...

Professora: Porque bem melhor?

Alex: Ah! porque rotina enjoa né dona...o professor passa a li¢do, a gente copia, ndo entende nada,
nem voce sabe o que copiou.

Professora: Vocé sentia assim, trabalho em grupo, vocés coletaram os dados, tudo dependia de vocés,
eu estava 14 pra tirar duvidas e a gente ia fazendo juntos. Entdo, vocé acha que rompeu um pouco
aquela barreira entre aluno e professor?

Alex: Ah! mudou bastante...

Professora: Mudou? Como vocé percebeu isso?

Alex: Ah! sei la...porque professor € fechado né, passa o que tem que passar e fica quieto no canto
dele, 14 no trabalho ndo, conversava, explicava, uma relacdo melhor assim, eu acho.

Professora: Entendi. E vocé se sentiu mais 1til dentro da sala de aula?

Alex: Senti...mais ttil.

Professora: T4. E quanto a estatistica...moda, mediana, média, populacdo, amostra, variaveis...tudo
aquilo que a gente estudou...o que vocé hoje em relag@o a isso, quando vocé ouve na TV, vocé vé
noticia na internet ou no jornal...

Alex: Vou estar mais por dentro né, antes nem sabia o que era, agora eu sei né

Professora: Agora vocé ja tem uma nogao.

Professora: E o que vocé ndo gostou?

Alex: Nido gostei daqueles dados errados la...que vocé bebe pouquinho e ja fica alcoolizado, é
alcodlatra, ndo, ta errado.

Professora: Mas eram informagdes trazidas pra sala de aula e vocé discordava. Mas o que vocé ndo
gostou?

Alex: Nio...

Professora: Nao?...Entao estd bem.

7) Entrevista Cassio

Professora: A aula teve um modelo um pouquinho diferente né

Cassio: aham

Professora: O ano passado né, vocé fez estatistica de forma tradicional, lembra que a gente tinha uma
apostila, algumas atividades, a gente fazia junto, ndo era em grupos, cada um tinha sua apostila e tal.
Af esse ano vocé estd fazendo um pouco diferente né

Cassio: em grupo
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Professora: Em grupo, vocés coletaram os dados, vocé€s determinaram o tema, vocés tabularam os
dados, vocés fizeram graficos, interpretaram e depois no final vocés fizeram um texto sobre as
informagdes que vocés tiveram e tal. O que vocé achou dessa dindmica? Vocé gostou, preferiu como
foi ano passado?

Cissio: E...um pouco mais barulhenta, mas as vezes também dd mais producio, as vezes...porque um
ajuda o outro assim nas atividades.

Professora: Vocé achou que foi mais produtivo?

Cissio: E...porque as vezes vocé faz sozinho assim e fica na divida. Af tem um companheiro que vocé
fala a duvida e ele ajuda vocé e af ele também tem uma ddvida e vocé ajuda ele, entdo fica melhor
Professora: A colaboracido em grupo af

Cissio: E

Professora: te chamou atencio...E o fato de vocé€s terem escolhido o tema, elaborado o questiondrio
da pesquisa, vocés foram pesquisar, tabularam os dados, o que vocé sentiu de fazer isso? Vocé gostou,
ndo gostou? Voce sentiu participar ais do trabalho?

Cassio: Ah! aprendi bastante coisa também...assim...o trabalho a gente tava falando do dlcool ne,
assim, a maioria dos jovens ja consome muito dlcool né, é normal. E a gente buscou procurar através
da pesquisa, das coisas, das opinides das pessoas entendeu...dos adolescentes, o que eles achavam, o
que eles pensam entendeu.

Professora: O que vocé ndo gostou no trabalho?

Cassio: O que eu ndo gostei? Nao gostei muito dos graficos, assim até gostei, ndo gostei de ficar
fazendo os graficos, mais até que interessante também porque pra todos os graficos a gente fazia a

porcentagem, as estatisticas e tudo. Ah! ndo sei te dizer assim o que eu ndo gostei.
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Anexo D - Questionario

Identificacdo do aluno:

1) Qual sua concepgdo sobre suas aulas de Matematica, ou seja, o que vocé acha das aulas de
Matemadtica? Vocé normalmente aprende os contetidos ensinados? Vocé gosta dessa

disciplina? Vocé gosta da forma com o as aulas sdo dadas?

2) Vocé se lembra de alguma aula em que havia uma relag@o entre a matemadtica apresentada pelo
professor e questdes relacionadas com o cotidiano? Comente um pouco sobre essa aula. Se sua

resposta for negativa, comente sua opinido sobre ter aulas dessa forma.

3) Em sua opinido, qual a relagdo entre Matemdtica e cotidiano, ou seja, vocé vé€ alguma
aplicacdo dos conteidos Matematicos que vocé aprende na escola em sua vida, em sua

casa/trabalho/etc?

4) Voce ja ouviu falar de Estatistica? O que vocé sabe sobre esse assunto?

5) Vocé ja usou ou usa Estatistica no seu dia-a-dia? Por qué? Como?

6) De que forma vocé acredita que a Estatistica se relaciona com o cotidiano das pessoas?
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