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RESUMO

Com esta pesquisa busquei analisar as possibilidades de crescimento politico dos
estudantes, quando a modelagem matematica é adotada como estratégia de ensino-
aprendizagem. Considero essas possibilidades como reflexdes que se identificam
com questionamentos, criticas, acfes e transformacgdes. Ao inserir este estudo no
contexto da Educacdo Matematica Critica baseei minha pesquisa bibliografica em
autores que se identificam com esse movimento. Adotei na pesquisa uma
abordagem qualitativa e para a coleta de dados organizei trés ambientes de
aprendizagem, denominados cendrios para investigacdo, com estudantes
voluntarios das séries iniciais dos Cursos de Matematica e de Engenharia de
Computacdo, ambos da PUC-Campinas. A andlise dos dados indica que o
crescimento politico dos atores nos cenéarios associa-se, de um lado, com a
conscientizacdo politica resultante da sua atuacdo em investigacfes diretamente
relacionadas com os temas dos projetos de modelagem, nas discussdes que
acompanham os resultados obtidos e no debate sobre o alcance desses resultados
e sobre as consequéncias sociais do trabalho realizado. Do outro lado, esse
crescimento associa-se com uma acgdo politica que se concretiza por meio do
envolvimento do estudante com a comunidade. Concluo este estudo indicando que o
processo de crescimento politico dos estudantes deve ser pensado como uma forma
de alfabetizacdo matematica, estreitamente relacionada com o ndcleo de uma

literacia matematica voltada para mudancas sociais.

Palavras-chave: Educacdo Matematica Critica; Modelagem Matematica; Participacao

Politica; Literacia Matematica.
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ABSTRACT

With this research | intended to analyze the possibilities of the students' political
growth when the mathematical modelling is adopted as teaching-learning strategy. |
consider those possibilities as reflections that identify with questioning, critics, actions
and transformations. When inserting this study in the context of the Critical
Mathematics Education | based my bibliographical research on authors that identify
with this movement. The research was performed within a qualitative approach,
starting from the construction of three learning environment, denominated scenarios
to investigation, organized with voluntary students from the initial series of the
courses of Mathematics and Engineering of Computation, both of PUC-Campinas
University. The analysis of the data indicates that the actors' political growth in the
sceneries associates, on a side, with the political awareness as a result of their
involvement in investigations directly related with the themes of the modelling
projects, in the discussions that accompany the obtained results and in the debate
about the reach of those results, and about the social consequences of the
accomplished work. On the other hand, that growth associates with a political action
that is rendered through the student's involvement with the community. | conclude
this study indicating that the process of the students' political growth should be
thought as a form of mathematical literacy, strictly related with the nucleus of a

mathematical literacy focused on social changes.

Keywords: Critical Mathematics Education; Mathematical Modelling; Political
Involvement; Mathematical Literacy.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

““A democracia é, como o saber, uma conquista de todos. Toda a
separacao entre 0s que sabem e os que ndo sabem, do mesmo
modo que a separacao entre as elites e 0 povo, é apenas fruto de
circunstancias  histéricas que podem e devem ser
transformadas”.

Francisco Weffort (1974, p. 12)

No tracado preliminar do meu estudo planejei analisar a potencialidade da
educacdo a distancia como estratégia complementar a aplicacdo da modelagem
matematica em sala de aula. Posteriormente, apos a realizacdo de uma experiéncia
de ensino envolvendo modelagem matematica e educacdo a distancia, de alguns
debates e de novas leituras ndo s6 sobre esses temas, mas também sobre outros
correlatos e do meu interesse em reflexdes politicas relacionadas com o ensino e

com a aprendizagem de matematica, decidi reorganizar esse tracado.

Nessa reorganizacao, concentrei minha atencdo em ambientes pedagdgicos
centrados na aplicacdo da modelagem matematica associada ao trabalho com
projeto que ndo apenas propiciassem a aprendizagem dos conteudos curriculares e
a exploracdo de aplicacbes de matematica, mas também privilegiassem
problematizacbes de questbes inerentes a esses conteudos, investigacfes
relacionadas com essas questdes, discussdes politicas sobre os resultados oriundos
dessas problematizagcbes e dessas investigagbes e a insercdo dos atores
participantes desses ambientes em atividades externas a sala de aula, de modo que
o conhecimento matematico resultante do processo de aprendizagem pudesse ser

compartilhado com outros setores da comunidade.

Vejo tais ambientes como cenarios pedagdégicos fortemente relacionados com
0 ensino de uma matematica critica, nos quais as reflexdes sobre o0 que se aprende,
como se aprende e para que se aprende, tanto em relagcdo ao proprio contetudo
matematico como no relacionamento, nas implicacdes e nas consequéncias desse
conteddo com os interesses dos alunos e da comunidade tém a mesma importancia

que a aprendizagem de algoritmos, de técnicas matematicas e da escolha de



modelos apropriados. A construcdo desses ambientes baseia-se, principalmente,
nas consideracdes feitas por Skovsmose (2000, 2001a e 2001b) quer sobre esse
tema quer sobre a Educacdo Matematica Critica.

Considero importante destacar que neste capitulo inicial pretendo familiarizar
o leitor com minhas idéias sobre os principais temas abordados ao longo do
trabalho. Como Goldemberg (1998), penso que a motivacao para a continuidade da
leitura depende da compreensdo do objeto do estudo, do que sera encontrado no
corpo do texto, dos autores em que o estudo se baseia e das questdes para quais
respostas sao procuradas. Por essa razdo, pontos que sao abordados nos capitulos
a eles destinados sao previamente apresentados na Introducdo e, alguns deles,

retomados ao longo do texto, em diferentes momentos.

Inicio o capitulo abordando minha experiéncia pedagdgica relacionada com a
educacao a distancia, destacando as razbes que me levaram ao redirecionamento
do meu trabalho. Em seguida, com a intencdo de posicionar meu estudo no contexto
da modelagem matematica e de construir a pergunta diretriz da pesquisa, analiso os
pensamentos de alguns autores em relacdo a aplicacdo da modelagem como
instrumento pedagogico. Ao encerrar essa Introducédo descrevo, resumidamente, 0s

conteudos dos demais capitulos desta tese.

1.1 A experiéncia pedagodgica precursora desta investigacdo: a modelagem

matematica com o apoio dos recursos da educacéo a distancia

Em pesquisa anterior, como mestrando em Educagdo Matematica, analisei a
aplicacdo da modelagem matematica no ensino de Estatistica em cursos
pertencentes as ciéncias humanas e sociais (JACOBINI, 1999; JACOBINI e
WODEWOTZKI, 2001). Justamente por acreditar na potencialidade pedagdgica da
aplicacdo da modelagem no ensino de matematica, ao elaborar novo projeto de

pesquisa decidi continuar nesse campo de estudo.

Quando a modelagem mateméatica é aplicada em cursos regulares de
graduacgdo, o conteudo programatico da disciplina é desenvolvido a partir de temas
escolhidos pelos estudantes ou trazidos pelo professor. A opcdo por temas de

interesse do aluno amplia a sua motivacédo para o estudo e o seu comprometimento



com as tarefas inerentes ao trabalho com a modelagem (investigacfes, construcdes
de modelos, simulagfes, discussdes de resultados, relatérios), além de gerar uma
expectativa de como esse assunto vai relacionar-se com a mateméatica. Esse
relacionamento torna-se o principal responsavel pelo desenvolvimento do conteudo

curricular.

Fazer esse relacionamento com o programa da disciplina é, na maioria das
vezes, a atividade mais dificil para o professor, principalmente porque ele precisa
realizar esse trabalho em sala de aula, muitas vezes sem ter tido a possibilidade de
preparar suas atividades (os assuntos surgem em funcdo dos problemas), com
varios grupos reclamando a sua presenca e com pouco tempo para refletir sobre as

guestdes levantadas pelos alunos.

A necessidade de coleta de dados e de pesquisa sobre o assunto em estudo
€ uma caracteristica importante do trabalho com a modelagem no ensino e essas
tarefas sdo, geralmente, realizadas em grupos de alunos. Os resultados dessas
tarefas e a necessidade de se buscarem respostas para as questdes levantadas por
eles constituem-se no préprio embasamento das atividades didaticas relativas aos
topicos do programa do curso. E ai reside outra dificuldade de monta para o
professor, uma vez que tais atividades extra-classe se desenvolvem em ritmos e
prazos diferentes, de acordo com dinamicas préprias de cada grupo, o que
representa seria ameaca para um desenvolvimento harménico e tempestivo do

programa.

Ao constatar que esses dois pontos (o relacionamento entre os diversos
temas escolhidos pelos alunos com o programa do curso - sem perder a rigueza das
discussbes em sala de aula - e a dinamica de trabalho dos grupos) representavam
as maiores dificuldades para o professor aplicar a modelagem no ensino de
matematica, principalmente em classes numerosas (comuns em cursos de
graduacgdo), preocupei-me em considerar outras estratégias como alternativas

complementares a aplicacdo desse enfoque pedagdgico.

A expansao da Internet como decorréncia do desenvolvimento tecnologico e
em especial a Web e o correio eletrénico, tem ampliado a discussao sobre o que &

convencionalmente chamado de Educacdo a distancia (EAD). S&o muitas as



definicbes propostas para a EAD e todas elas apresentam em comum a utilizacdo da
tecnologia no ensino (particularmente os recursos da Internet) e a né&o
obrigatoriedade da presenca dos estudantes na sala de aula. A aplicacdo dos
recursos da EAD ao trabalho com a modelagem pareceu-me uma estratégia

adequada para a superacao dessas dificuldades.

Coloquei, na ocasido, o problema central do estudo da seguinte maneira: qual
€ o0 impacto da aplicacdo dos recursos da EAD quando aplicado como estratégia
pedagdgica complementar ao trabalho com a modelagem no ensino de matematica
em cursos de graduacdo? Ou de uma forma mais especifica: de que forma a
utilizacdo dessa estratégia pode contribuir para o relacionamento entre os diversos
temas escolhidos pelos alunos com o programa de curso (sem perder a riqueza das
discussbes em sala de aula) e na dindmica de trabalho dos grupos, apontados no
estudo como sendo as maiores dificuldades para a aplicacdo da modelagem no

ensino de matematica?

O piloto da pesquisa foi realizado com um grupo de oito alunos do curso de
Engenharia de Computacdo da PUC-Campinas, matriculados na disciplina de
Estatistica no segundo semestre de 2001. A descricdo do trabalho e os principais

resultados encontram-se publicados em Jacobini e Wodewotzki (2003a e 2003b).

1.2 Em busca de um novo objeto para a pesquisa

Os resultados dessa investigacdo preliminar mostraram-se favoraveis para a
associacdo entre o tema e 0 programa, para a otimizacdo da relagdo entre a
dindmica dos grupos e o desenvolvimento do conteido e para a busca de
informacdes, principalmente através da Internet. Além disso, as facilidades de
comunicacao possibilitadas pelo correio eletrénico, tanto entre professor e alunos
como entre eles proprios, permitiram que os trabalhos pedagoégicos pudessem ser

desenvolvidos independentemente do espacgo e do tempo.

Entretanto, quando se opta por trabalhos a serem realizados fora da sala de
aula, devem ser maiores as preocupacfes com o0 cumprimento de cronogramas,
com controles da execucdo das tarefas programadas e com avaliacdes especificas

de aprendizagem, dado que foi possivel perceber que ha uma tendéncia no aluno,



ao se sentir “livre” da sala de aula, em postergar atividades relativas ao trabalho e
dar prioridades a outras tarefas, como por exemplo, as sujeitas a avaliagdo em
disciplinas que exigem a presenca em classe. A construgdo de um contrato
pedagogico entre o professor e o estudante pode ser uma alternativa para se
enfrentar esta situacdo. Falo sobre o contrato pedagdgico no capitulo dois,

juntamente com a abordagem que fago sobre os projetos de trabalho.

Ao planejar o transporte do cenério criado com o grupo de oito alunos para
uma classe completa, percebi que os problemas originarios do estudo tendiam a
permanecer, agravados pelas preocupagbes com cronogramas, com
comportamentos e com o que Monteiro e Pompeu Jr. (2001) chamam de “obstaculos
estudantis” (o uso da modelagem em si foge da rotina do ensino tradicional e os
estudantes podem se perder. Esta situacdo pode agravar-se estando o professor
longe, fisicamente, de seus alunos). Mesmo assim, apesar de relevante, as
preocupacdes decorrentes do transporte de cenario ndo foram a principal razao para
o redirecionamento do trabalho, constituindo-se ao contrario em estimulo para uma

futura retomada da investigacdo, certo de que as dificuldades sdo contornaveis.

A razéo para a busca de um novo objeto para minha pesquisa tem a ver com
a percepcao da importante relagdo entre investigacao e reflexdo quando se pensa
no trabalho com modelagem ou com projeto em sala de aula. Essa percepcao,
resultante das minhas leituras (e releituras) de diversos autores, dos quais destaco
Ole Skovsmose, Paulo Freire e Ubiratan D’Ambrosio, das discussdes com meus
pares, com minha orientadora e com meus professores, da minha experiéncia
politica enquanto professor e da minha observagdo sobre o piloto da experiéncia,
proporcionou-me a oportunidade de estabelecer o novo objeto para a pesquisa

“A modelagem matematica como instrumento de acéo politica na sala de aula”.

Neste estudo, ndo relaciono politica com questfes eleitorais, ideoldgicas ou
doutrindrias, mas sim, da mesma forma que Mellin-Olsen (1987), com acdes,
atuacOes e participacdes dos seres humanos na sociedade. Ou, como especifica
Demo (1995), a politica se aplica igualmente aos horizontes em que transparecem

“dimensdes tipicas da qualidade humana, tais como: na identidade cultural das



comunidades, nos processos educativos, na expressao ludica do ser humano,

enquanto manifestacao da capacidade criativa, e assim por diante” (p.243).

1.3. Adiretriz da pesquisa e a construgdo da pergunta

Quando o professor aplica a modelagem como estratégia pedagdgica na sala
de aula, ele tem a intencdo de ensinar matemética. Ao explorar as aplicacdes
matematicas no dia-a-dia, a construcdo de modelos e o relacionamento entre a
matematica utilizada na modelagem e o contetudo programatico, o professor oferece
ao aluno a oportunidade de conviver com um conteudo vivo, pratico, Util e com
bastante significado. Essa convivéncia coincide com o que D’Ambrosio (1991)

chama de matematica viva.

Entretanto, vejo essa acao de ensinar e de aprender como sendo apenas uma
das possibilidades oferecidas pela modelagem. Ao restringir a ela suas pretensdes
pedagogicas, o professor mantém seu olhar exclusivamente na matematica e deixa
de considerar outras oportunidades que podem contribuir tanto para o crescimento
intelectual do estudante como para a sua formacdo critica enquanto cidadao
presente em uma sociedade altamente tecnoldgica, globalizada e com forte
presenca da mateméatica. Dentre as oportunidades enfatizo as de ac¢fes sociais e
politicas, diretamente relacionadas com o meu objeto de estudo, possibilitadas pelo
trabalho investigativo inerente a aplicacdo da modelagem, pelas reflexdes que
decorrem dos resultados obtidos e por atuacées na comunidade com a intencdo de

compartilhar o conhecimento matematico resultante do processo de aprendizagem.

A presenca da investigagdo no trabalho com a modelagem relaciona-se, de
um lado, com o0s aspectos matematicos que envolvem o projeto (0 que Ponte;
Brocardo e Oliveira (2003) chamam de investigacfes matematicas na sala de aula) e
compreende, principalmente, exploracdes preliminares sobre o assunto, formula¢des
de questdes, levantamento de hipéteses, obtencdo e organizacdo de dados, estudo
do ferramental matematico disponivel para a constru¢cdo do modelo e possibilidades
de relacionamento desse material com o conteudo programatico. Por outro lado,
relaciona-se com a imersdo do estudante no objeto do estudo com a intencdo de
ampliar o seu conhecimento sobre 0 mesmo e sua percepg¢éao tanto da relagao entre

0 material investigado e a matematica quanto dos componentes externos a ela



(politicos, sociais, econémicos, ambientais, etc.), presentes nesse material. Destaco
como 0s principais procedimentos para se conseguir essa imersao, as consultas em
livros, jornais, revistas e na Internet, as entrevistas com especialistas sobre o tema e

as discussdes dos estudantes com o professor e entre eles proprios.

A importancia dessas duas vertentes investigativas associadas ao trabalho
com constru¢cdo de modelos é compartilhada pela maioria dos pesquisadores
interessados na modelagem como instrumento pedagdgico, muito embora seja
perceptivel na maioria deles, uma predominancia das investigaces relacionadas

com 0s aspectos matematicos.

Ao analisar o pensamento de alguns pesquisadores em relacdo a aplicacao
da modelagem como instrumento pedagdgico, faco-o com a intencdo de,
inicialmente, posicionar meu estudo no contexto da modelagem matematica e, em

seguida, construir a pergunta diretriz da minha pesquisa.

Biembengut e Hein (2000), no livro “Modelagem matemética no ensino” tém
preocupacfes quase que exclusivas com modelos e investigacdes mateméticas.
Nele, os autores apresentam sete propostas (chamadas “modelos mateméaticos para
ensinar matematica”) e, em todas elas, os professores enfatizam a construcédo do
modelo a partir de um conjunto de procedimentos agrupados em trés etapas:
interacdo (reconhecimento da situacdo-problema e familiarizacdo com o assunto a
ser modelado), matematizacdo (formulacdo do problema através de uma linguagem
matematica e resolucdo do problema) e o modelo matematico em si (validacao
através de dados disponiveis e interpretacdo da solucdo seguida de discussfes
sobre os resultados obtidos)!. Os autores preocupam-se bastante com a relacdo
entre a modelagem e o conteddo programatico e, para eles, a responsabilidade da
escolha do tema pode ser tanto dos alunos (vantajoso, para que eles se sintam
participantes no processo) quanto do professor (que possui uma visdo geral do

programa que precisa ser desenvolvido).

As preocupacdes de Galbraith (1995) com a modelagem séo igualmente

direcionadas para investigacbes matematicas, muito embora o autor considere

! Ressalto, entretanto, que Biembengut (2000), no artigo Modelagem & Etnomatematica: pontos (in)comuns,
pondera sobre a importancia da relacdo entre o objeto investigado e a matematica e sobre a valorizagdo das
culturas sociais em trabalhos com modelagem.



também a importancia da discussdo dos resultados, das interpretacbes e de
habilidades auxiliares como aprendizagem em grupo, comunicacao oral e relatérios
escritos. O trabalho com modelagem em sala de aula, segundo Galbraith,
desenvolve-se através de trés estagios, a saber, aplicacdes padronizadas,
encontradas em textos convencionais: apos as discussdes matematicas necessarias
para a obtencdo de solucdes, os aspectos proprios da modelagem sé&o introduzidos
(significados, limites, discussbes sobre o0s resultados matematicos, decisdes,
generalizagbes, etc.); modelagem estruturada, quando questdes reais ou
relacionadas com a realidade sao consideradas juntamente com as formulagcfes das
aplicacdes (neste estagio ha uma forte assessoria do professor, tanto no apoio para
construcdes de modelos e para sua resolucdo, como nas orientagdes para a busca
de informacgdes); modelagem aberta, quando os estudantes sdo incentivados a
trabalhar com situacdes reais que, de certa forma, os envolvem, buscando
informacfes, desenvolvendo habilidades para a formulacdo de modelos de
realidades complexas, encontrando respostas para esses modelos, interpretando e
adaptando essas respostas e promovendo discussdes sobre os resultados. Para o
autor, apesar desses estagios ndo serem excludentes, sendo inclusive sua
integracdo incentivada, € nesse ultimo formato que o processo de modelagem,

estritamente considerado, ocorre.

No livro “Ensino-aprendizagem com modelagem matematica”, Bassanezi
(2002) apresenta um grande numero de situacdes-problema (algumas das quais
originérias de temas amplos e outras relacionadas com nosso dia-a-dia) e, apesar da
preocupacdo central do autor concentrar-se na formulacdo do modelo matematico e
na busca da melhor técnica matematica e do método numérico mais adequado para
a obtencéo dos resultados, percebem-se incentivos a investigacdes que extrapolam
guestdes matematicas. Bassanezi (1999), em seus cursos sobre modelagem orienta
seus alunos a, preliminarmente ao processo de construcdo de modelos, inteirarem-
se do tema do projeto e, apds a conclusdo dos trabalhos, gerarem um relatério

contendo os resultados obtidos.

Para o autor, o inicio de uma modelagem se faz com a escolha de temas,

sendo importante que essa escolha seja da responsabilidade dos alunos, pois, desta



forma, eles se sentirdo co-responsaveis pelo processo de aprendizagem, 0 que torna

sua participacdo mais interessada e mais efetiva.

A investigacdo € uma das acfes presentes nos projetos interdisciplinares e
nos trabalhos baseados em temas transversais. O trabalho interdisciplinar, centrado
na modelagem matematica e com o apoio de calculadoras graficas, € explorado por
Borba em suas disciplinas no curso de Biologia da UNESP de Rio Claro (Borba,
1999; Borba, Meneghetti e Hermini, 1997; Borba e Bovo, 2001/2002). Em seus
trabalhos académicos centrados em assuntos extraidos do campo da Biologia, os
alunos, orientados pelo professor Borba, além de relacionarem a matematica
curricular com as questdes investigadas (especificas do seu futuro campo
profissional) e de buscarem significados na Biologia para interpretarem os resultados
matematicos por eles encontrados, ampliam seu conhecimento sobre os temas de
trabalho. Como Bassanezi, Borba também considera que no trabalho com a

modelagem, a escolha do tema deve ser da competéncia do grupo de alunos.

Em trabalho mais recente, Borba e Bovo (2001/2002) discutem possibilidades
de estudantes que participaram de grupos de modelagem engajarem-se em projetos
académicos, dando continuidade aos estudos iniciados nas aulas de matematica a
partir de problemas de interesse deles. Ao se preocuparem com essa discussao, 0S
autores investem no estudo sobre a importancia da modelagem para a formacéao
cientifica do estudante (que extrapola o papel do professor na sala de aula) e,
conseguentemente, para propiciar novos interesses investigativos através de

projetos de iniciacao cientifica, especializa¢do, mestrado ou doutorado.

Para Monteiro e Pompeu Jr. (2001), no livro “A matemética e os temas
transversais” (2001), a modelagem é uma das possibilidades metodolégicas na
perspectiva pedagogica da etnomatematica. Para os autores, nessa perspectiva
incluem-se questdes fundamentais do cotidiano que devem fazer parte do contetdo
escolar, pois séo elas que dao significado tanto ao aprendizado do aluno quanto ao
papel da escola na comunidade a que pertence (p. 65). Entretanto, o0s
pesquisadores esclarecem que, nessa perspectiva, apenas a escolha de questbes
do cotidiano para o ensino de matematica nédo é suficiente, pois € preciso também

gue o professor e os estudantes reflitam sobre os significados da aprendizagem e



sobre a influéncia dos resultados matematicos em suas vidas e na vida da propria
comunidade. Como dizem os autores, “[...] ndo devemos nos fixar a um tema apenas
com o Unico objetivo de ensinar matematica. E necessario saber o porqué daquele

assunto, e que questdes mais amplas ele pretende responder” (p. 64).

De acordo com Monteiro e Pompeu Jr, a aplicacdo da modelagem nessa
perspectiva da etnomatematica € uma das maneiras de buscar a transversalidade
em sala de aula. Nesse trabalho com temas transversais, a formulagdo do modelo
matematico é um procedimento que precisa ser adotado conjuntamente com outros
como investigacOes diversas sobre o objeto de estudo, visita a locais relacionados
com esse objeto, entrevistas, relagdes do assunto com outras disciplinas ou com
outras areas do conhecimento, construgdes e discussdes tanto sobre o processo de
trabalho como sobre os resultados. E o que mostra o projeto “A confeccdo de
recipientes para o cultivo de mudas de legumes e hortalicas” (p. 113). Para os
autores, é importante que a responsabilidade pela escolha da tematica de trabalho
seja dos alunos para que os conhecimentos sociais e culturais do educando possam
ser mais facilmente trazidos para a escola, muito embora eles considerem que este

nao seja o unico procedimento possivel.

Para Skovsmose (2000, 2001a), a modelagem matematica (ou o trabalho com
projetos) no contexto educacional deve ser vista sob a otica da Educagéao Critica e,
consequentemente, investigagdes e reflexdes relacionadas com o trabalho realizado
devem ser incentivadas em paralelo ao trabalho com constru¢des de modelos e com
aplicacdes matematicas. Para o autor, reflexdes na Educacdo Matematica estdo
associadas ao conhecer reflexivo (competéncia de refletir sobre o uso da
mateméatica e avalid-la) e, como ele afirma, “tém a ver com avaliagbes das
consequéncias do empreendimento tecnolégico (habilidades em aplicar a

matematica e as competéncias na construcdo de modelos)” (2001a, p. 116).

Para dar suporte ao trabalho investigativo, Skovsmose propde a construcao
de ambientes pedagdgicos na sala de aula que favorecam a investigacao, o debate
e a critica. Nesses ambientes, chamados pelo autor de “cenarios para investigacao”,
0s estudantes sédo convidados a formular questdes e buscar explicacfes para elas, e

neles, os alunos sdo co-responsaveis pelo processo de aprendizagem (2000, p. 73).
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O pesquisador, ao considerar 0s cenarios para investigacdo como estratégia
pedagogica, o faz a partir de trés referéncias, segundo as quais o trabalho
investigativo em sala de aula pode ser conduzido. A primeira tem a matematica pura
COmMo centro e caracteriza-se pela preocupacdo com a matematica em si ou com 0s
conteudos curriculares. A segunda, caracterizada pela semi-realidade, identifica-se
com situacbes de aprendizagem relacionadas com ambientes externos, mas
construidas de forma artificial, como por exemplo, a partir de idéias extraidas do livro
texto. Na terceira referéncia, alunos e professores exploram situacées do mundo
real, originarias de outras areas do conhecimento e relacionadas com questdes do

interesse da comunidade local.

Skovsmose vé nesse trabalho exploratério - realizado em parceria entre 0s
estudantes e o professor a partir de uma situacdo nao artificial e de interesse
comum, e quando dados e informacbes, por ndo estarem prontos, precisam ser
encontrados através de investigacbes extra-classe -, “que questionamentos e
reflexdes criticas sobre a matemética e sobre a modelagem matematica ganham um
novo significado” (2000, p.81). E ai também acrescento que questionamentos e
reflexdes ndo matematicos, relacionados tanto sobre os resultados alcancados como

sobre o tema em debate, ganham, igualmente, seu espaco.

N&o percebo nos textos do autor preocupacdes com responsabilidade sobre a
escolha do tema de trabalho, mas sim com a aceitacao, por parte do estudante, de
seu envolvimento com investigacbes, exploracdes, desafios, discussoes,

guestionamentos e reflexdes inerentes a ele.

Dentre as teses de doutoramento que enfatizam a modelagem como
estratégia pedagogica, elaboradas nos ultimos anos no programa de Pés-graduacao
em Educacado Matematica da UNESP, em Rio Claro, destaco os estudos de Franchi
(2002), Ferreira (2003) e Barbosa (2001). O trabalho de Franchi é dirigido para a
proposicdo de um curriculo de matematica para cursos de Engenharia, através da
construcdo de ambientes de aprendizagem baseados na modelagem e na
informatica. A autora, em sua proposta para a Universidade Metodista de Piracicaba
prevé o conteldo matematico distribuido em cinco disciplinas e, na ultima delas, a

modelagem constitui-se em atividade central baseada no trabalho com projetos
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escolhidos pelos alunos, preferencialmente relacionados com aplicacbes na

Engenharia.

Muito embora Ferreira ndo faca referéncia a transversalidade na sala de aula,
relaciono seu trabalho sobre o tratamento de questbes ambientais, através da
modelagem matematica, com 0s temas transversais. Em sua pesquisa a autora,
trabalhando com estudantes do ensino fundamental e do ensino médio e a partir das
questbes ambientais, preocupa-se com investigacbes e com construcées de
modelos em relac&o aos temas Agua, Lixo, Energia Elétrica e Desmatamento. Nesse
trabalho de campo esses temas foram escolhidos pelos alunos integrantes dos
grupos de trabalho apo6s discussGes relacionadas com o0 meio ambiente e

conduzidas pela pesquisadora.

A pesquisa de Barbosa concentra-se nas concepc¢des que futuros professores
de matematica tém em relacdo a modelagem. O autor toma como base os estagios
propostos por Galbraith e as referéncias consideradas por Skovsmose para
organizar as atividades de modelagem no contexto escolar e classifica estas em trés
espécies. Na primeira, todas as informacdes necessarias sao trazidas pelo professor
(descricdo da situacdo, dados e problemas) e cabe aos alunos o processo de
resolucdo. Na segunda espécie, o professor apresenta um problema originario do
cotidiano dos alunos e eles devem coletar as informagfes necessarias para a sua
resolugcdo. Aqui, mesmo sendo maiores as responsabilidades dos alunos quando
comparadas com o caso anterior ha uma forte presenca do professor. A terceira
espécie identifica-se com o trabalho com projetos desenvolvido a partir de temas e
com a forte participacdo dos alunos no levantamento de informagfes (matematicas
ou nao), na formulacdo e na resolucdo de problemas. Para Barbosa a
responsabilidade pela proposicéo dos temas pode ser tanto do professor quanto dos

estudantes.

Em seu trabalho, Barbosa, apds analisar as correntes que segundo Kaiser-
Messmer (1991) predominam na abordagem educacional da modelagem — a
pragmatica que tem como meta o0 uso da matematica para resolver problemas
através da modelagem ou da construcdo de modelos com base na seqiéncia

“mundo real via matematica de volta para o mundo real ...” (p. 85) e a cientifica-
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humanistica, mais interessada na matematica como ciéncia e que enfatiza a
habilidade dos estudantes para estabelecer relacdes entre a matemética e o mundo
real —, e com base nos trabalhos de Skovsmose, D’Ambrésio e Freire acrescenta a
essa atuacao pedagogica uma terceira corrente denominada sdcio-critica e nela as
atividades tém como obijetivo associar reflexdes aos conhecimentos de matematica e
de modelagem. Essas atividades, segundo Barbosa, “s&o consideradas como um
meio de indagar e questionar situacdes reais por meio de métodos mateméticos,
evidenciando o carater cultural e social da matematica” (p. 29). Para o pesquisador,
essa corrente socio-critica “enfatiza a matematica como um instrumento de

guestionamento das questdes sociais” (p. 30).

Concordo com as ponderacdes de Barbosa, tanto sobre a predominancia
dessas correntes pragmatica e cientifica-humanistica nas aplicacdes pedagogicas
da modelagem, quanto sobre a sua percepcdo da necessidade de uma terceira
abordagem sob a qual possam ser incluidas as reflexdes resultantes do trabalho

com a modelagem matematica.

Acredito que o grau de predominancia das duas primeiras correntes em
relacéo a terceira varie em funcédo do formato da aplicacdo da modelagem e vejo sua
associacdo com o trabalho com projetos como sendo um dos fatores de moderacao
(no sentido de redugédo) dessa importancia. As justificativas para tal afirmacao
baseiam-se, de um lado, no pensamento de Skovsmose (2000; 2001a), para quem o
trabalho com projeto localiza-se em um ambiente de aprendizagem que oferece
recursos para investigacdo, critica e reflexdo. De outro, no fato de que, como diz
Hernandez (1998), os trabalhos com projetos podem contribuir favoravelmente com
o estudante, na aquisicdo de capacidades relacionadas com: a) tarefas de pesquisas
(individuais e em grupos); b) criatividade na utilizacdo de recursos, métodos e busca
por explicacdes alternativas; c) formulacdo e resolucdo de problemas, diagndsticos
de situacdes e desenvolvimento de estratégias de acdo; d) capacidade de sintese de
idéias, experiéncias e informacdes, obtidas de diferentes fontes e disciplinas; €)
guestionamentos e tomada de decisao (principalmente sobre o que é relevante para
o projeto); f) formas de comunicacdo, no grupo, escrita (através dos relatorios) e oral

(a partir dos debates na sala de aula).
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Neste estudo interesso-me por essa associacdo entre modelagem e projeto e,
quando penso em reflexdo, fago-o levando em consideracdo duas vertentes. Na
primeira delas, as reflexdes dizem respeito a propria matematica e se relacionam
com suas aplicacdes em situacdes do cotidiano, desde a escolha de modelos e de
algoritmos apropriados e da relacdo entre essa matematica inclusa no processo da
modelagem e o conteudo curricular, até as consequéncias dos resultados

alcancados.

Na segunda, as reflexdes inserem-se no contexto da Educacdo Matematica
Critica, ttm a ver com o pensamento de Skovsmose e se identificam com
guestionamentos, criticas, acfes e transformacdes. Nessa vertente as reflexdes se
relacionam com a formag&o e o amadurecimento académico dos estudantes, com as
investigacbes e com as discussbes (sendo estas matematicas ou ndo) e com as
transformacdes ocorridas em seu pensamento e em sua maneira de pensar e agir
como decorréncia desse amadurecimento, dessas investigacoes e dessas
discussdes. Nessa vertente, interesso-me igualmente por reflexdes decorrentes do
compartiihamento do conhecimento resultante do processo de aprendizagem
baseado na modelagem, em algum contexto (social, politico, econdmico,
educacional, a escola, a propria sala de aula, etc.) que tenha alguma relacdo com os
atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir para a formacéo da sua
cidadania. Espero, também, que, através desse compartilhamento, despontem em
todos os atores participantes novos olhares, quer sobre os fatos investigados, quer
sobre a realidade politica e social que se encontra ao seu redor. Acredito, como
Freire (2003), que, na pratica educativo-critica, a educacéo para a responsabilidade
social e politica seja uma das principais tarefas.

Ao concentrar meu interesse nas reflexdes inclusas nessa segunda vertente e
ao vé-las como possibilidades politicas no trabalho com a modelagem como
estratégia pedagdgica, formulei, da seguinte forma, a pergunta diretriz para minha

pesquisa:

“Quais as possibilidades de crescimento politico no trabalho pedagdgico com a

modelagem matematica?”
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Para os pesquisadores considerados neste estudo o trabalho pedagogico com
a modelagem deve envolver todos os alunos da sala de aula. Para a maioria deles,
cada grupo de estudantes trabalha com um tema especifico, que pode ser escolhido
de acordo com seus interesses (como preferem Bassanezi, Borba, Franchi e de
certa forma Monteiro e Pompeu Jr.), ou de ambas as formas como pensam Barbosa,

Biembengut e Hein e Ferreira.

Em alguns casos um tema Unico é proposto pelo professor para toda a classe,
como alternativa para facilitar a integracao entre o assunto e o contetdo curricular
(proposta contida no trabalho de Biembengut e Hein) ou para envolver todos os
estudantes em um anico projeto, como pode ser percebido em alguns trabalhos de
Skovsmose (como nos projetos “Auxilio para familias” (2001a, p. 103) e Energia
(2000, p. 79)), no trabalho interdisciplinar voltado para o ensino de Estatistica no
curso de Ciéncias Sociais, proposto por Jacobini (1999) e no tema sobre a
exploracdo de um plano econémico adotado pelo Governo Federal, sugerido por
Monteiro (1991).

Ao concentrar meu interesse nas possibilidades politicas no trabalho com a
modelagem, planejei construir ambientes de aprendizagem paralelamente as
atividades curriculares na sala de aula, compostos por estudantes voluntarios e que
aceitarem meu convite para deles participar por acreditarem na sua proposta
pedagdgica e concordarem com sua dinamica de acdo. Como disse no inicio deste
capitulo, considero esses ambientes como espacos pedagogicos adequados para
que reflexdes sobre o qué se aprende, como se aprende e para qué se aprende,
tenham a mesma importancia que a aprendizagem de algoritmos, de técnicas
matematicas e da escolha de modelos apropriados. As similaridades entre esses
espacos pedagolgicos e 0s cenarios para investigacao propostos por Skovsmose
(2000), levaram-me a considerar como tais os ambientes de aprendizagem

construidos neste estudo.

Considero, portanto, a construcdo desses cenarios nas aulas de matemética,
em cursos de graduacdo e apoiados pela tecnologia informatica, e a analise das
possibilidades de crescimento politico no trabalho pedagdgico com a modelagem

matematica no contexto desses ambientes como 0s objetivos principais deste
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estudo. Desta forma, os estudantes que atuam como atores nesses cenarios sdo os

sujeitos na minha pesquisa.

1.4. A Organizacéao da tese

Além dessa Introducédo, este trabalho é composto de mais sete capitulos, da

lista de referéncias bibliograficas, de anexos, apéndices e do conjunto de indices.

7

O capitulo dois € reservado para discussbes teoricas sobre o0s temas
diretamente relacionado com o objeto e com a indagacao da pesquisa. Nele, a partir
do pensamento de Skovsmose e com base nos pressupostos da Educacéo Critica,
faco as minhas consideragcfes sobre ambientes de aprendizagem e sobre cenarios
para investigacdo. Ao concluir o capitulo, discuto o trabalho com projetos e a
modelagem matematica como ambientes de aprendizagem e abordo o papel e a

importancia da tecnologia nesses cenarios.

Apresento a metodologia da pesquisa no capitulo trés. Inicio o capitulo com
uma abordagem tedrica sobre o paradigma qualitativo e busco justificar a insercéo
desta pesquisa no ambito da pesquisa-acdo. A descricdo dos sujeitos é realizada em
cada cenario, nos capitulo seguintes. Na sequéncia apresento os participantes do
estudo e os procedimentos metodoldgicos para coleta e para a analise dos dados
obtidos.

Os capitulos quatro, cinco e seis sdo destinados as descricdes dos cenarios
investigativos construidos ao longo de dois semestres letivos, com estudantes da
PUC-Campinas. O primeiro cenario, denominado “Eleicdes Presidenciais”, foi
construido com futuros professores de matematica e baseado no projeto “Pesquisa
de Intencao de Votos entre Universitarios”. Os resultados obtidos com essa pesquisa
propiciaram um amplo debate na Universidade, que contou com a participacdo de

professores e de estudantes de diversos cursos da PUC-Campinas.

O segundo cenario, denominado “Estresse e Democracia”, centrado nos
projetos “Orcamento Participativo” e “Estresse entre Universitarios”, foi construido
em uma disciplina de Estatistica no curso de Engenharia de Computacdo. Questdes

relacionadas com composi¢cées or¢camentarias e principios democraticos, aliadas
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com tépicos estatisticos nelas incluidas foram discutidas com alunos da 82 série de

uma escola publica na periferia de Campinas.

O terceiro cenério, denominado “Matemética e Cidadania”, centrado no tema
“Tributacdo e Imposto de Renda”, foi construido com alunos de uma disciplina de
Célculo Diferencial e Integral. Os participantes desse cenario realizaram um trabalho
pedagdgico com adolescentes integrantes do Centro de Orientacdo ao Menor de
Campinas (COMEC), e nele (no cenario) exploraram alguns conteddos matematicos
relacionados com a investigacao sobre tributacdo e imposto de renda.

Nesses trés capitulos, em paralelo as descricdes e aos enfoques citados,
analiso, ao menos parcialmente e a luz dos meus instrumentos metodoldgicos, 0s
dados obtidos. O capitulo seguinte é reservado para discussodes e interpretacfes de
resultados. Por fim, no capitulo oito apresento minhas consideracdes finais sobre o
trabalho realizado, as dificuldades encontradas e aponto possibilidades futuras

decorrentes deste estudo.
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CAPITULO 2

2. AMBIENTES DE APRENDIZAGEM DE MATEMATICA BASEADOS
NA INVESTIGACAO E NA REFLEXAO

“Enquanto ensino continuo buscando, reprocurando.
Ensino porgue busco, porque indaguei, porque indago
e me indago.”

Paulo Freire (2003, p. 29)

No prefacio do livro Educacdo Matematica Critica de Ole Skovsmose (2001a),
Marcelo Borba apresenta o tema referenciado no titulo como sendo um movimento
questionador sobre a educacdo matemética, iniciado na década de 80 e
desenvolvido a partir dos posicionamentos de diversos autores em varios paises.
Dentre esses autores, Borba destaca Marilyn Frankesntein e Arthur Powell nos
Estados Unidos, Paulus Gerdes e John Volmink, na Africa do Sul, Munir Faseh, na
Palestina, Ubiratan D’Ambrosio, no Brasil, Stieg Mellin-Olsen, na Suécia e,

naturalmente o proprio Ole Skovsmose, na Dinamarca.

Em geral, esse questionamento sobre o papel da educacdo matematica tem a
ver com posturas democréticas, com posicionamentos criticos, com reflexdes sobre
a razdo e a finalidade do ensino de matematica, com constantes dialogos,
democracia, cidadania e auséncia de estruturas de poder e de preconceitos de
qualquer natureza, tanto na relagéo entre o professor e seus alunos como na relagdo
entre os proprios alunos. No Brasil, esses questionamentos — na esfera mais ampla
da educacdo em geral, e com a marca do pioneirismo — foram trazidos para
discusséo por Paulo Freire, principalmente em seus livros Pedagogia do Oprimido
(1978), Acao Cultural para a Liberdade (1982) e Pedagogia da Autonomia: saberes

necessarios a pratica educativa (2003).

O pensamento de Paulo Freire é referenciado por Skovsmose (2001a), para
quem a educacédo (matematica) critica tem um papel similar ao que na visao freiriana
e definido como sendo a “pedagogia emancipadora”, onde 0s atores no processo

pedagogico, alunos e professores, atuam em igualdade de condicdes e de trabalho.
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Segundo Skovsmose o0 envolvimento pedagogico direcionado a uma educacao

critica faz parte de um processo educacional democratico:

As idéias relativas ao dialogo e a relacdo estudante-professor sao
desenvolvidas do ponto de vista geral de que a educacéo deve fazer parte
de um processo de democratizacdo. Se queremos desenvolver uma
atitude democrética por meio da educacdo, a educacdo como relacdo
social ndo deve conter aspectos fundamentalmente ndo-democraticos. E
inaceitavel que o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo.
Em vez disso, o processo educacional deve ser entendido como um
diadlogo (2001a, p.18).

Para Paulo Freire (1978), a educacao € um objeto de libertagcdo dos homens
e, portanto, qualquer procedimento que nao privilegie o dialogo entre os atores é um
ato de alienagdo embutido na propria educacao e opde-se ao que o0 autor denomina
libertacdo auténtica (“a libertacdo auténtica, que € a humanizagdo em processo, nao
€ uma coisa que se deposita nos homens. Ndo € uma palavra a mais, oca,
mitificante. E praxis®, que implica na acéo e na reflexdo dos homens sobre o mundo

para transforma-lo” (p. 77)).

Procuro, ao longo do meu relato, apresentar os ambientes de aprendizagem
investigativos como espac¢os pedagogicos sustentados por um tripé composto pela
investigacdo (matematica e/ou dos fatos que cercam o objeto de estudo), pela critica

e pela reflexao.

Por essa razéo, inicio minhas consideracdes a partir da educacao critica, com
meu olhar dirigido para a educacdo matematica. Nesse contexto, volto minha
atencdo para os ambientes de aprendizagem de matematica, investigativos e
reflexivos (os cenarios para investigacdo). Na sequéncia, destaco os ambientes de
aprendizagem investigativos e reflexivos baseados no trabalho com projetos e na

modelagem matematica. Por fim, considero o papel da tecnologia nesses ambientes.

! Entendo na fala do autor praxis como uma acdo politica, como um ato de reflexdo direcionado para
transformagoes.
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2.1 A educacao critica e a educacdo matematica critica

2.1.1. A prética educativa critica

A educacéo, sob o ponto de vista filosofico, corresponde as modalidades e as
formas pelas quais a cultura® é transmitida de geracdo para geracdo com o objetivo
de sobrevivéncia de uma sociedade humana (ABBAGNANO, 1982). A palavra
educacao tem sua origem no latim — educatio(nem), do verbo educare (instruir, fazer
crescer, criar), proximo de educere (conduzir, levar até determinado fim) — e, para
Machado (2000, p. 20) “sempre teve seu significado associado a acdo de conduzir a
finalidades socialmente prefiguradas, o que pressupde a existéncia e a partilha de

projetos coletivos”.

D’Ambraosio (1999, p. 99), define a educacdo como “o conjunto de estratégias
desenvolvidas pela sociedade para (i) possibilitar a cada individuo atingir seu
potencial criativo e (ii) estimular e facilitar a agdo comum, com a finalidade de viver

em sociedade e de exercer a cidadania®.

A critica, para Skovsmose, tem a ver com “uma investigacdo de condi¢des
para a obtencdo do conhecimento, uma identificacdo dos problemas sociais e sua
avaliacdo, e uma reacdo as situacdes sociais problematicas” (2001a, p. 101). Ja
para Alves-Mazzotti e Gewandsnajder, o sentido mais importante da palavra critica
diz respeito “a énfase na analise das condicGes de regulacdo social, desigualdade e
poder” (1998, p. 139). A esses pontos apontados por Skovsmose e Alves-Mazzotti e
Gewandsnajder acrescento o aperfeicoamento democratico, os questionamentos
direcionados a transformacdes e a busca de igualdades e de oportunidades, tanto
em relacdo ao ambiente escolar como na propria sociedade. Assim, vejo com esses

significados, o adjetivo “critica” que especifica o termo educacao.

2 Chama-se cultura, ainda de acordo com Abbagnano, o conjunto das técnicas de uso, de producdo, de
comportamento, mediante as quais um grupo de homens é capaz de satisfazer as suas necessidades, de proteger-
se contra a hostilidade do ambiente fisico e bioldgico e de trabalhar em conjunto em uma forma mais ou menos
ordenada e pacifica (ABBAGNANO, 1982, p. 288).

¥ para D’ Ambrésio cidadania é “o exercicio de direitos e deveres acordados pela sociedade” (1999, p. 99).
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A educacéo critica tem como principais fontes de inspiracdo a teoria critica da
sociedade e a Geisteswissenchaftliche Padagogik’, ambas na Alemanha. A
Geisteswissenchaftliche Padagogik, menos importante nessa inspiracdo que a
primeira, baseia-se na hermenéutica e tem como pensadores Wilhelm Dilthey,
Eduard Spranger, Theodor Litt e Herman Nohl (SKOVSMOSE?®, 2001a, p.16).

A Escola de Frankfurt teve sua origem no Instituto de Pesquisa Social,
vinculado a Universidade de Frankfurt, com um grupo de intelectuais interessado em
uma teoria social especifica, denominada teoria critica da sociedade, de inspiracéo
marxista (ALVES-MAZZOTTI E GEWANDSNAJDER; 1998). Apesar de criada em 1923,
apenas em 1930, com a nomeacdo de Max Horkheimer para diretor do Instituto, a
escola tornou-se, de fato, importante. Além de Horkheimer sdo também expoentes
iniciais da escola de Frankfurt, os economistas Friedrich Pollock e Henryk
Grossmann, o socidlogo Karl-Augustus Wittfogel e o historiador Franz Borkenau. A
esses pensadores uniram-se depois o fildsofo, musicologo e sociélogo Theodor W.
Adorno, o filosofo Herbert Marcuse, o sociélogo e psicanalista Erich Fromm, o
filosofo e critico literario Walter Benjamim, o socidlogo da literatura Leo Léwenthal e
0 cientista politico Franz Neumann. Apos a chegada de Hitler ao poder a escola
esteve prestes a desaparecer, ja que varios desses cientistas deixaram a Alemanha
com destino aos Estados Unidos. Com o término da segunda guerra mundial,
apenas Adorno, Horkheimer e Pollock retornaram para Frankfurt (REALE e ANTISERI,
1991; ARANTES, 1989).

A principal razdo para o crescimento e para o reconhecimento da Escola de
Frankfurt se deve a elaboracdo dessa teoria critica da sociedade, construida em
oposicdo a chamada teoria tradicional - de carater conservador e baseada no
sistema dedutivo, no qual todas as proposicoes referentes a um determinado campo
estariam relacionadas de tal modo que poderiam ser deduzidas de uns poucos
principios gerais (REALE e ANTISERI (1991); ALVES-MAZZOTTI e GEWANDSNAJDER

* Mantenho a expressio Geisteswissenchaftliche Padagogik no original por nio encontrar traducéo
apropriada — algo como pedagogia relacionada com as manifestacdes do espirito humano.

> Skovsmose, no artigo Towards a critical mathematics education, admite a existéncia de fontes diferentes e cita
como exemplo as idéias de Paulo Freire em relagdo a educagéo critica, construidas independentemente da teoria
critica. Acredito, entretanto, que mesmo Paulo Freire deve ter se influenciado pela teoria critica da sociedade.
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(1998)). “A forma candnica do pensamento tradicional € a filosofia de Descartes”
(MATOS, 2003, p. 18).

De acordo com Gabriel Cohn (1986) a proposta basica desse grupo era
formular uma teoria que suportasse as questdes suscitadas pelo advento do

fascismo, no campo capitalista, e do stalinismo, no campo socialista:

Basicamente, contudo, a teoria critica da sociedade é uma teoria da
sociedade burguesa. Para desenvolvé-la seus autores, com Horkheimer e
Adorno a frente, tiveram desde logo que abrir caminho, por um lado, entre
as tendéncias irracionalistas do pensamento burgués dominante e o viés
economicista das andlises dos partidarios de um materialismo histérico

empobrecido, por outro (p.9).

Para Horkheimer o valor de uma teoria depende de sua relacdo com a praxis
(MATOS, 2003, p. 7). Isto significa que, para ser relevante, uma teoria social tem de
estar relacionada as questfes nas quais, num dado momento histérico, as forcas
sociais mais  progressistas estejam  engajadas  (ALVES-MAZZOTTI E
GEWANDSNAJDER, 1998, p. 116). O pensamento critico, ao contrario do pensamento
cartesiano, “procura a superacao das dicotomias entre saber e agir, sujeito e objeto
e ciéncia e sociedade, enfatizando os determinantes sécio-historicos da producéao do

conhecimento cientifico e o papel da ciéncia na divisédo social do trabalho” (p. 117).

Da mesma forma que a teoria critica da sociedade surge como contraposi¢ao
ao conservadorismo representado pela teoria tradicional, a educacdo critica
apresenta-se como contestacdo ao tradicionalismo no sistema educacional. A
educacéo critica insere-se e se desenvolve num contexto caracterizado, de um lado,
por discussdes relacionadas com problemas sociais, com criticas e com relacbes
democréticas que objetivam transformacdes nas estruturas sociais, politicas,
econbmicas e éticas da sociedade (estes fatores encontram-se presentes na
humanidade e sdo geradores de conflito®); de outro lado, por construcbes de
ambientes democraticos nas salas de aula que garantam o didlogo entre os
participantes do processo de ensino e de aprendizagem, igualdade entre eles,

constantes questionamentos e indagacoes, reflexdes e reacdes as contradicoes.

® Essa ligacdo entre a teoria critica e a educagéo critica é bem ilustrada por Carspeckem a Apple (1992. Apud
Alves-Mazzotti e Gewandsnajder, 1998)
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Na pratica educativo-critica, as tarefas mais importantes para Freire (2003),
consistem na educacdo para a decisdo, para a responsabilidade social e politica,
para propiciar condicdes necessarias para que os educandos em suas relagcdes com
o professor e entre eles proprios iniciem um processo de assumir-se “como ser
social e histérico, como pensante, comunicante, criador, realizador de sonhos, [...]”
(p.41). Weffort (1974) vé nessa atitude educacional critica que o saber democratico
jamais se incorpora autoritariamente, pois ele sé tem sentido como fruto de uma

conquista comum do trabalho do educador e do educando (1974, p. 12).

Sobre a formacdo e a participacdo docente numa perspectiva critica e
progressista, Paulo Freire reforca que o processo de ensinar ndo é o de transferir
conhecimento, mas sim o de criar condi¢cdes e possibilidades para a producéo ou
para a construcdo do conhecimento. Para Freire, nessa perspectiva, o docente deve
estar sempre aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a suas
inibicBes; deve ser critico e inquiridor, inquieto em face a sua tarefa de ensinar e nao

a de transferir conhecimento (2003, p. 46).

Entendo tanto na fala de Freire como na de Weffort, que, na “sala de aula
critica”, ambos, professor e seus alunos aceitam e assumem o papel de
participantes na aprendizagem, através da criacao de possibilidades multiplas para a
construcdo do conhecimento, de um lado por meio de atividades intelectuais
relacionadas com investigacfes, consultas e criticas, e do outro lado, através de
atitudes mais voltadas para a praxis social relacionadas com o diadlogo constante, o

envolvimento e a comunicacao.

A educacado critica, para Freire, tem muito (ou quase tudo) a ver com
questdes sociais relacionadas com desigualdades, com oportunidades (que nao sao
iguais para todos), com liberdades e participacdes politicas, com preconceitos em
geral e com contrastes educacionais. Em resumo, a educacao critica para Freire tem
a ver com uma democracia plena. Afinal, a vivéncia, os estudos, as pesquisas e as
participacfes politicas de Freire sempre se concentraram nos paises do terceiro

mundo, onde, quase que por definicdo, essas questdes estdo fortemente presentes.

A visdo freiriana de educacao critica € incorporada por Skovsmose: “para que

a educacdo, tanto como préatica quanto como pesquisa, seja critica, ela deve estar a
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par dos problemas sociais, das desigualdades, ... e deve tentar fazer da educacao
uma forga social progressivamente ativa” (SKOVSMOSE 2001a, p.101). E o autor
complementa: “Para ser critica, a educacdo deve reagir as contradicdes sociais”.

Para Skovsmose a educacdo critica € composta de trés elementos
indissociaveis, todos com o mesmo atributo de criticidade: a competéncia, o curriculo

e 0 engajamento.

hY

A competéncia critica, para Skovsmose, diz respeito a identificacdo de
assuntos relevantes para o processo educacional, a partir do aproveitamento dos
conhecimentos e das experiéncias dos estudantes, e do dialogo destes com o
professor. Para o autor o desenvolvimento de uma competéncia critica é, por
principio, conflitante com imposi¢cbes de qualquer natureza. Barbosa (2001, p. 22),
com base no pensamento de Skovsmose diz que “a competéncia critica diz respeito
ao desenvolvimento das competéncias (condi¢cdes) e capacidades dos alunos para
abordarem criticamente a vida diaria, de tal maneira que eles possam apoiar 0s
processos de democratizagdo da sociedade”. Acrescento aos pensamentos de
Skovsmose e de Barbosa que a competéncia € critica na medida em que ela se
identifica com questionamentos e com reflexdes sobre os significados do
conhecimento, da habilidade, da aprendizagem de conceitos, das respostas

encontradas para os problemas para os quais se buscam solugdes.

Ainda para Skovsmose, no artigo Mathematics as Part of Technology (1998),
0 processo de ensino e de aprendizagem deve ser conduzido com a intencdo de
propiciar condicdes e oportunidades para os estudantes desenvolverem seu espirito
critico, capacitando-os e qualificando-os para lidar criativamente com os problemas
do dia-a-dia.

Justamente pelo conflito decorrente de imposi¢cfes curriculares, no momento
em que o olhar educacional se volta para a competéncia critica, o conteido da
aprendizagem necessita ser considerado, analisado, ponderado, avaliado e
adaptado. Para Skovsmose, “na educacédo critica, ambos, estudantes e professor
devem estabelecer uma distancia critica do conteudo da educacéao” (2001a, p 18).

Mas qual o significado dessa distancia critica?
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Partindo do principio de que os curriculos existem e de que seu conteudo é
exigido tanto dos professores quanto dos estudantes, essa distancia critica traduz-se
em procedimentos voltados para que a competéncia critica seja alcancada. Afinal,
como diz Barbosa ao referir-se a educacdo matematica critica: “Ao sublinhar a
educacao critica através da matematica, ndo estou enfatizando o abandono do
conteldo matemético nas situacdes de ensino, mas, apenas, 0 resgate de sua

dimenséo critica” (2001, p. 22).

Esses procedimentos, pautados pela distancia critica e que acompanham o
desenvolvimento curricular visam equacionar questdes relacionadas com um

curriculo critico e, de acordo com Skovsmose (2001a, p. 19), ligam-se ao seguinte:

1) A aplicabilidade do assunto: quem o usa? Onde é usado?

2) Os interesses por detras do assunto: que interesses formadores de
conhecimento estéo conectados a esse assunto?

3) Os pressupostos por detras do assunto: que sugestées e que problemas
geraram 0s conceitos e o0s resultados na matematica? Que contextos tém
promovido e controlado o desenvolvimento?

4) As funcdes do assunto: que possiveis fun¢gBes sociais poderiam ter o
assunto?

5) As limitagcdes do assunto: em quais areas e em relagdo a que questdes

esse assunto ndo tem qualquer relevancia?

O terceiro componente da educacéo critica, 0 engajamento critico, relaciona-
se com condicbes fora do processo educacional, ou seja, com problemas
encontrados fora do contexto escolar, em situacbes do cotidiano. Como diz
Skovsmose “poderia ser formulado como o direcionamento de ensino-aprendizagem
a problemas” (p. 19). Para o autor, dois critérios (dentre varios existentes) sdo
fundamentais para a selecdo de problemas: o subjetivo (relevante na perspectiva
dos estudantes e possivel de relacionar-se com o contetudo de aprendizagem) e o

objetivo (relacionados com questdes sociais objetivamente existentes).

Além dos pontos até aqui considerados, vejo também a relacdo educacao-
cidadania como um tema intrinsecamente ligado a educagéo critica. Machado, ao

referir-se a essa relacdo diz: “nos tempos atuais, nenhuma caracterizacdo das

25



funcdes da Educacdo parece mais adequada do que a associacdo da mesma a

formacao do cidadéao, a construcédo da cidadania” (2000, p. 40).

Machado lembra que ainda hoje a idéia de cidadania permanece associada
(exclusivamente) a de “ter direitos”. Esse “ter direitos” é de certa forma refor¢cado por
Marshall (1967), para quem, com base na Declaracdo Universal dos Direitos
Humanos proclamada pela Assembléia Geral das Nac¢des Unidas, em 1948, a
cidadania é constituida de trés direitos: civil (relacionado com liberdades), politico
(relacionado com as garantias de participacdo em organizacdes) e social (bem-estar,

seguranca, etc.).

Os direitos civis, politicos e sociais devem ser vistos como garantias das
necessidades dos individuos e sdo representados sob trés aspectos: material,
cultural e social (VALENTE, 2003). Entretanto, completa Valente, “... cidaddo é o

sujeito que possui uma consciéncia critica a respeito da vida em sociedade” (p. 6).

De acordo com Machado (1997), a concepc¢do de cidadania transcende essa
postulacédo de direitos. Para o autor, a cidadania caracteriza-se pela construgéo de
instrumentos legitimos de articulacdo entre projetos individuais (aqueles que todos
nos fazemos) e projetos coletivos (os de interesse da comunidade e da sociedade
qgue estimulem as acfes individuais, articulando-as no significado de algo maior).
Essa articulagdo possibilitard aos individuos, em suas ag¢fes ordinarias, uma
participagdo ativa na comunidade ou na sociedade, assumindo responsabilidades

afinadas com os interesses e o destino de toda a coletividade.

Educar para a cidadania significa, nas palavras de Machado, “prover os
individuos de instrumentos para a plena realizacdo desta participacdo motivada e
competente, desta simbiose entre interesses pessoais e sociais” (1997, p. 47). Para
Jablonka (2003), a educacdo para a cidadania, com base nos principios da
educacao critica, tem como objetivo levar os estudantes a “aprender sobre as forcas

estruturais e ideoldgicas que influenciam e restringem suas vidas” (p. 89).

Paulo Freire, em seu livro Pedagogia do Oprimido (1978) lembra que a
educacao ndo é a chave para a transformacao, mas ela € indispensavel. A educacao

sozinha nao faz, mas sem ela também né&o é feita a cidadania.

As guestdes levantadas por Valente:
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“Que tipo de sociedade desejamos construir? Qual o cidaddo que
gueremos educar? Educar para que? De que forma essas questdes
refletem na proposta politico-pedagdgica da instituicado escolar?”
(2003, p. 5),

acrescidas dos pontos abordados por Monteiro e Pompeu Jr.:
“Educar nédo se limita apenas a proporcionar informagdes ao outro,
mas sim proporcionar situagdes em que o uso de informacdes,
sentimentos e valores possibilite ao educando e ao educador

transformar-se e transformar seu lugar no mundo” (2001, p.23),

e aos quais, complemento com algumas perguntas:
“Como essa proposta politico-pedagdgica foi construida? Quem
participou dessa constru¢cdo? A quem ela interessa e quem dela vai

beneficiar-se? Como ela pode ser implementada? Com que meios?”,

contribuem para que atalhos para os caminhos que levam ao educar para a
cidadania sejam encontrados e tornados transitaveis. Esses caminhos devem ser
percorridos ndo sO pelos estudantes, mas também pelo professor e pelos demais
cidadaos que compdem a comunidade da qual eles (estudantes e professor) fazem

parte.

Incluo nesses caminhos discussdes relacionadas com o meio ambiente, as
acOes de solidariedade, as conscientizacdes populares através de participacdes em
entidades comunitarias, organizacbes ndo governamentais, estudantis, sindicais e

politicas, e as atividades assistenciais de qualquer natureza.

As consideracdes a seguir, relacionadas com a educagcdo matematica, sao
construidas a partir dos pressupostos norteadores da educacéo critica e tendo como

horizonte os ambientes investigativos de aprendizagem de matematica.

2.1.2. A educagdo matematica e a educagao critica

Em 1991, a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) organizou
na UNESP, em Rio Claro, uma jornada com a intencdo de discutir o ensino de
matematica e a educacdo matematica. Os pensamentos dos participantes

encontram-se publicados na revista Temas & Debates.
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Ubiratan D’Ambrosio, em seu pronunciamento na abertura do evento, afirma,
referindo-se ao curriculo, que a matematica que esta sendo ensinada é obsoleta,
inatil e desinteressante. E vai além ao dizer “... ensinar ou deixar de ensinar essa
matematica da no mesmo. Na verdade, deixar de ensina-la pode até ser um
beneficio, pois elimina fontes de frustracao” (1991, p. 2). Essa ousada afirmacao de

D’Ambrdsio seria, certamente, confirmada por muitos dos nossos alunos.

D’Ambrésio defendia (e ainda o faz nos dias de hoje) o ensino de uma
matematica viva que vai nascendo e crescendo com o aluno enquanto ele mesmo
vai desenvolvendo seus meios de trabalhar a realidade em que vive. Para
D’Ambrdsio a proposta de ensinar essa matematica viva, que se assemelha a nogao
de literacia proposta por Paulo Freire - a leitura das palavras pressup®e a leitura do
mundo - encontra ressonancia na etnomatematica (“arte ou técnica de explicar, de

conhecer, de entender (matematica) nos diversos contextos culturais” (1991, p.81)).

No mesmo encontro, Diniz (1991, p. 27) afirma que “o aprender matematica
s6 esta realizado no momento em que o aluno € capaz de transformar o que lhe
ensinamos e de criar a partir do que ele sabe”. Para a autora, que, como Onuchic
(1999), Ernest (1998), Onuchic e Allevato (2004), dentre outros, defende um ensino
de matematica baseado na resolucdo de problemas, sem essa autonomia de
transformacao e de criacdo o que se consegue é um aluno repetitivo em relacdo aos

processos e as resolucdes criados por outros.

Mas qual o significado da educacdo matematica? Se tomarmos novamente
como referéncia o ponto de vista filosofico, podemos dizer — calcados sobre o
conceito geral de educacdo — que a educagdo matematica corresponde as
modalidades e as formas pelas quais o conhecimento matematico, anteriormente
adquirido, é transmitido de geracao para geracdo com o objetivo de sobrevivéncia de
uma sociedade humana. Como diz Bicudo (1991, p. 40), também no sentido
filosofico, “[...] deve ser meta da educacdo matemética transmitir a matematica como

patrimonio da cultura”.

Acredito que seja muito dificil encontrar conceitos, significados e teorias que,
por si sOs, sejam suficientes para caracterizar a educacdo matematica. Isso porque,

a educacdo matematica utiliza, além da propria matematica, conceitos e teorias de
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outras areas do saber, como a psicologia, a sociologia, a didatica e a historia.
Acredito também, sem deixar de considerar a pertinente observagdo de D’Ambrésio,
que, de fato, o ensino da estrutura da matematica (das abstracfes inerentes a sua
teoria, dos seus conceitos, das suas técnicas e dos algoritmos légicos) seja parte
integrante da educacdo matematica. Entendo que as aplicacdes matematicas
também o sejam. Afinal, a matematica em si deve estar no centro da educacéo

matematica.

Entretanto, ha na educacdo matematica outras preocupacdes além das
relacionadas com curriculo e com aplicagcdes, com o0 mesmo grau de importancia e
gue gravitam ao redor desse nucleo Matematica. Bicudo (1999) destaca entre essas
preocupagdes os cuidados que se devem dispensar ao aluno, considerando sua
realidade histérica e cultural, sua situacdo escolar (lugar onde a educacao escolar se
realiza) e sua situacao social (onde as relacdes entre pessoas, entre grupos, entre
instituicbes sédo estabelecidas e onde a pessoa educada também de um ponto de
vista matematico é solicitada a situar-se, agindo como cidaddo que participa das

decisbes e que trabalha participando das forcas produtoras).

Além desses cuidados mais diretos com o aluno, penso que devem ser
também consideradas no bojo da educacdo matematica preocupacdes com a
formagéo do professor, com os materiais didaticos (incluindo neles os relativos a
tecnologia educacional e, em especial, a tecnologia informética), com a influéncia e
os reflexos de ambas, da tecnologia educacional e da informatica, no processo de

ensino e de aprendizagem, com a formacéao social e com a cidadania.

Essas discussdes que ocorrem no interior da educacdo matematica mostram
que, de um lado h4, no momento, uma grande preocupacao dos pesquisadores em
relacdo ao processo de ensino e de aprendizagem de matematica. Do outro lado
elas mostram o0 interesse desses pesquisadores em encontrar alternativas
pedagdgicas que tenham também como objetivo contribuir para a formagdo de um
estudante critico e que esteja envolvido com questdes que sdo do interesse da
sociedade. Dentre essas alternativas um delas, que tem em Skovsmose um dos
seus mais importantes proponentes, tem a ver com a inser¢cao dos pressupostos da

educacéo critica no processo de ensino-aprendizagem de matemética.

29



Em suas consideracdes sobre a educacao critica no processo de ensino e de
aprendizagem de matemética, Skovsmose (2001a) restringe as alternativas
predominantes (na educacdo matematica), ao estruturalismo, ao pragmatismo e a
orientac&o ao processo’. O autor, ao analisar essas alternativas, tem como intencéo,
em primeiro lugar, mostrar contradicbes entre elas e a educacdo critica e em
segundo, incorporar 0 conteldo da educacdo critica também como uma dessas

alternativas.

O estruturalismo, ao enfatizar a idéia de que o conhecimento matematico tem
de ser construido de acordo com estruturas e conteudos identificados
independentemente dos estudantes, opde-se quase que completamente a educacao
critica. No estruturalismo ha uma forte preocupag¢do com a selecdo e com 0 ensino
dos conteudos programados para a disciplina. Para o autor, o estruturalismo mantém
uma estreita relacdo com a tradicio em pedagogia de “ensinar a disciplina”.
Encontramos em Borba e Skovsmose (1997) uma interessante metéafora para referir-
se ao estruturalismo dentro de suas landscapes of discussion, uma referéncia dos
autores as formas de comunicacdo na sala de aula de matematica. Entre as
paisagens®, os autores descrevem a énfase dada ao estruturalismo como uma

paisagem vazia e rochosa (p. 21).

O pragmatismo, cuja esséncia concentra-se nas aplicacdes da matematica e,
como diz o autor, “de certo modo fora da matematica”, ndo ha grande preocupacao
com a critica. A tendéncia pragmatica é orientada a problemas, sem qualquer
discussédo sobre a natureza desses problemas e sobre suas relacées com situacdes
e com conflitos sociais que caracterizam a educacéo critica. H4, na visdo pragmatica
sobre o ensino de matematica, uma grande preocupag¢do com a construgdo de
modelos e com solucdes, ndo sobrando espaco para um auténtico didlogo entre o
professor e o estudante e nem para discussdes que extrapolem questbes
matematicas. Como conseqlUéncia, ha nessa linha de conduta uma grande
preocupacdo na aplicacdo da matematica e em mostrar a utilidade do que se

aprende em matematica. D’Ambrosio (1990, p.14), ao comentar o porqué do ensino

" O autor faz referéncia ao fato de que essa classificacdo baseia-se na realidade da Educacdo Matematica na
Europa. Acredito, entretanto, que essa mesma classificagdo pode ser utilizada em paises do terceiro mundo.

® Uso paisagem como traducéo de landscape. A mesma traducdo é feita pelos autores no capitulo Ideologia da
Certeza em Educacdo Matematica, publicado em Educacdo Matematica Critica (2001).
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de matematica pergunta, em relacdo a utilidade da matematica: “0til para quem?”.
Jablonka (2003) diz que, apesar da abordagem das aplicacdes da matematica, no
fundo, nesse pensamento pragmatico, o interesse concentra-se na matematica em
Si.

Na tendéncia denominada de orientagdo-ao-processo, 0 amago esta “nos
processos de pensamento que levam ao insight matematico”, (SKOVSMOSE, 2001a,
p. 24) e a preocupagao, nessa tendéncia, concentra-se na criacdo e na construcao
da matematica. Ha nela uma forte relacdo com o construtivismo, o que “implica que
0S conceitos matematicos e as verdades matematicas devam ser construidos e nao
descobertos” (p. 25). Apesar de reconhecer uma certa aproximagcdo entre a
orientancdo-ao-processo e a educacdo critica, Skovsmose ndo considera essa
relativa proximidade como sendo um fator nitido de identificacdo que justifique a

adocado de ambas com o0 mesmo significado.

As especificidades curriculares do sistema educacional brasileiro, em todos os
niveis, aliadas as condi¢fes de infra-estrutura de nossas escolas e as condi¢des de
trabalho dos professores, implicam o desenvolvimento de trabalhos pedagdgicos
baseados quase que exclusivamente em uma das trés alternativas apontadas por
Skovsmose. O fator determinante da escolha por uma delas depende da proposta
pedagdgica da escola ou, principalmente, da iniciativa e da disposicédo do professor.
Ouso afirmar que, dentre essas alternativas, o estruturalismo faz-se presente na

maior parte das aulas de matematica.

Na sequéncia de sua analise, o pesquisador, a partir da tese da tecnologia (a
tecnologia é o aspecto dominante da civilizagcdo, e o homem esta completamente
imerso nessa tecnologia, (p. 29)), da tese do curriculo (os principios fundamentais de
estruturacdo do curriculo sdo derivados das relacdes de poder dominantes na
sociedade, ou estdo de acordo com elas (p. 31)) e da tese sobre a educacédo
matematica (no sistema educacional a educac¢do matematica funciona como a mais
significante introducdo a sociedade tecnologica (p. 32)), argumenta a favor da
importancia e da necessidade de uma interacdo entre a educacao critica e a

educacao matemaética.
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Ao referir-se a essa interacdo, Skovsmose (1996) diz que na educacado
matematica critica devem estar presentes interesses relacionados com a preparagao
dos alunos para exercerem a cidadania, a utlizacdo da matematica como
instrumento de andlise das caracteristicas criticas de relevancia social, a
consideracao dos interesses dos alunos e os conflitos culturais relacionados com a
escola, as reflexdes sobre a matematica como um instrumento gerador de problema
e 0 estimulo a investigacdo e a comunicacdo em sala de aula. Barbosa (2001),
baseando-se no pensamento de Skovsmose diz que a perspectiva critica da
educacdo matematica enfatiza a competéncia critica e complementa dizendo que
“no ambito da educacdo matematica critica, a indagacédo e a inquiricdo da vida néo

se dao no vazio, mas com a presenca dos conhecimentos matematicos” (p. 22).

Como esses interesses apontados por Skovsmose encontram-se presentes
nos cenarios para investigacdo organizados na sala de aula com a intencdo de
analisar as possibilidades politicas no trabalho com a modelagem, faco a insercéo

do estudo desses ambientes no contexto da educagdo matematica critica.

2.2 Os ambientes de aprendizagem e 0s cenarios para investigacao

2.2.1. Alinvestigacdo e a reflexdo na aula de matematica.

Nos modelos pedagodgicos constituidos exclusivamente para permitir que
situacOes-problema (em geral exercicios) se encaixem com perfeicdo dentro do
assunto que esta sendo explorado pelo professor, destaca-se uma viséo alienadora
da matematica que vai de encontro a visao libertadora apresentada por Paulo Freire
(1982): ndo ha didlogo e sim um mondlogo dissertativo, ndo ha critica, mas uma
aceitacado natural e espontanea da fala de quem sabe, dirigida para quem nao sabe,
e, quando ha reflexdo, ela se manifesta apenas em relagdo aos assuntos

matematicos.

Nesses ambientes, o professor traz para sua aula questdes bem elaboradas e
ja construidas. Cabe aos alunos apenas a busca de respostas (que sao Unicas,
sempre verdadeiras para cada problema e ndo admitem discussdes). Esse lado
perfeito e correto da matematica, com resultados indiscutiveis, o que se assemelha a

ideologia da certeza, criticada por Borba e Skovsmose (1997), traz ao educando
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uma sensacdo de que a matematica pertence a um mundo proéprio, exclusivo. A

ideologia da certeza, para Borba e Skovsmose, baseia-se principalmente em duas
idéias:

1) A matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de

uma afirmativa matemética ndo depende de qualquer investigagdo

empirica. A sua verdade ndo pode ser influenciada por qualquer

interesse politico, social ou ideolégico.

2) A matemadtica é relevante e confiavel porque pode ser aplicada a todos
os tipos de problemas reais. As suas aplicagdes ndo tém limites, desde

que € sempre possivel matematizar um problema (1997, p. 18).

O gue se aprende em uma aula de Matematica, ensinado pelo professor, &
inquestionavel e deve ser aceito pelo aprendiz. O estudante, por sua vez, ao
conseguir encontrar as respostas solicitadas pelo professor, sente-se satisfeito e
seguro de ter aprendido matematica, de ter compreendido perfeitamente sua
estrutura, 0s conceitos, os algoritmos e até mesmo algumas aplicacdes. A
satisfacdo, nesse caso, é completa, tanto por parte dos alunos como do professor.
Na situacdo oposta, quando a aprendizagem ndo é alcancada a frustracéo é geral,

tanto de quem deveria aprender como de quem tem a responsabilidade de ensinar.

Em ambientes como esses, a concepcdo de educacado bancaria apresentada
por Paulo Freire, divulgada e explorada nos anos setenta e oitenta e ainda em
evidéncia nos dias atuais, fica acentuada. Para o autor, a educacdo bancaria torna-
se um ato de depositar, em que os educandos sao os depositarios e o educador o
depositante. Nado ha, na educacdo bancaria, discussao, critica, questionamentos,

significados. Ha apenas explanacédo. Sao de Paulo Freire as palavras abaixo:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que
os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e
repetem. Eis ai a concepcao “bancéria” da educacdo, em que a Unica
margem de acdo que se oferece aos educandos é a de receberem os
depdsitos, guarda-los e arquiva-los. ... Educador e educando se arquivam
na medida em que, nesta distorcida visdo da educacdo, ndo ha

criatividade, ndo ha transformacéo, ndo ha saber (1978, p. 66).
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Como oposicdo a educacdo bancéaria, o autor, tendo em perspectiva uma
acdo libertadora em confronto com a pratica da dominacdo, propde a educacao
problematizadora. Nas palavras do autor, “enquanto a educacao bancaria inibe o
poder criador dos educandos, a educacdo problematizadora, de carater
autenticamente reflexivo, implica hum ato de desvelar (no sentido de revelar) a
realidade” (1978, p. 80). A educacdo problematizadora, em contraposicdo a
educacdo bancéria, procura por desafios, incentiva indagacgfes, investigacfes e
descobertas, busca revelacfes, nado inibe a critica; pelo contrario, procura incentiva-
la. Da mesma forma que os autores considerados neste estudo, vejo muita
similaridade entre a acdo libertadora através da educacdo problematizadora e a

educacao critica.

A problematizagdo, segundo Mendonca (1993), € o caminho que leva a
formulacdo do problema; € a acdo de criar uma pergunta (ou fazer surgir um
problema) na sala de aula, e esta pergunta gera a pesquisa. Além da geracdo da
pesquisa, a fecundidade de uma pergunta garante que as respostas encontradas
como resultado da investigacao, significara, ao mesmo tempo, esclarecimentos e
davidas. Como diz Machado, “novas metas decorrem daquelas que foram atingidas,
ndo como uma determinacdo, mas de um modo natural” (2000, p. 16). Cabe ao
professor construir condicdes para que os caminhos para a formulacdo do(s)
problema(s) sejam encontrados. Essa construgao relaciona-se com 0s assuntos em
discussdo (conteudos curriculares, acontecimentos importantes, fatos historicos,

guestdes do dia-a-dia).

Utilizo uma situacao discutida por Paulo Freire no contexto da alfabetizacao
de adultos, para analisar procedimentos pedagdgicos diferentes, adotados a partir
de um mesmo assunto do curriculo. Paulo Freire discute o vazio critico de textos
utilizados no ensino e na aprendizagem da leitura e da escrita quando sdo deixadas
de lado, ingenuamente ou propositalmente, oportunidades de aprofundar discussdes
sociais e politicas. Como exemplo, o educador aborda um desses textos que faz
referéncia ao feriado de 1° de maio e nele a preocupacdo, em relacdo a
aprendizagem concentra-se nas possibilidades oferecidas pelo feriado (“ir a praia,
nadar e bronzear-se”) e ndo com uma séria discussao sobre o significado da data e

sobre a natureza do terrivel conflito que gerou esta celebracdo (1982, p. 46).
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Uma tentativa de transposicdo da situacdo retratada por Paulo Freire para o
contexto do ensino da matematica nos levaria a identificar o lado alienador na
pedagogia daquele professor que, ao abordar a estatistica descritiva em um curso
de Estatistica preocupa-se apenas com as técnicas, tanto sob o ponto de vista
tedrico como pratico, com ou sem a presenca da informatica. Da mesma forma, em
discuss@es sobre a continuidade de fun¢gées em uma aula de Célculo, a abordagem
pode ser exclusivamente conceitual, com uma sequéncia bem organizada de
procedimentos e seguida de exercicios, similares ou ndo, para que o aprendizado se
concretize. Nas duas situacdes evidencia-se e materializa-se a alternativa

estruturalista na educagdo matematica apontada por Skovsmose.

Alternativamente, em ambos 0s casos, 0 professor poderia, através de um
trabalho pratico com um banco de dados contendo informacdes estatisticas, com
questdes orcamentarias, com tributacdes ou com tarifas diversas a partir de faixas
ou de sentencas (0 imposto de renda, descontos previdenciarios, tarifas de agua ou
de energia, por exemplo), oferecer ao estudante um sentido pratico e uma aplicacao
da matematica ou da estatistica. Mesmo nesse caso, porém, apesar do avanco
significativo sobre a primeira abordagem — avanco no sentido de capacidade de
explorar com dados reais um determinado topico curricular — qual foi o trabalho
investigativo realizado? Quais interesses sao percebidos nesse estudo? Por que
razbes esses assuntos estdo sendo estudados? De onde vieram esses dados?
Quem os obteve? Que discussbes ou debates emergiram na aula de Matematica?
Quais reflexdes, que manifestacdes e que modificacdes brotaram de tanto esforco
pedagodgico para mostrar uma relacdo préatica entre a matematica e questdes do dia-
a-dia? Em resumo, qual foi a competéncia critica alcancada? Em outras palavras, a
metodologia de ensino caracterizada pela aplicacdo da modelagem (em uma de
suas formas) ou pela resolucdo de problemas, com ou sem o0 apoio da tecnologia
informatica, por si s6 ndo se enraiza na realidade e, por isso mesmo, ndo pode
pretender fornecer uma chave para a compreensdo da mesma. Neste caso, 0
pragmatismo na educacdo matematica, igualmente segundo Skovsmose, mostra-se

presente.

Em ambas as formas a preocupacdo com o ensino fica evidente. De outro

modo, esses dois assuntos curriculares, quando caracterizados por aplicagbes da

35



matematica, oferecem ao professor oportunidades para ele promover em suas aulas
investigacbes (mateméticas, sociais, politicas, econémicas, de cidadania, do meio
ambiente, etc.) e para incentivar discussdes sobre os significados dos resultados
dessas investigacdes, tanto para os atores no processo de ensino-aprendizagem
como para a sociedade®. E ao promover discussées sobre significados, aliados ao
estudo matematico, cria-se um ambiente pedagdgico rico de possibilidades, que
prioriza a construcao de conceitos que capacitam os estudantes a compreender e a
interferir criticamente na sociedade (MONTEIRO e POMPEU JR., 2001).

E possivel, por exemplo, discutir as causas e os efeitos decorrentes da
elaboracéo e da aplicacdo de um orcamento publico municipal, os significados das
leis que regem a sua composicao e a participacdo da sociedade na definicdo de
prioridades para os municipes (através de assembléias populares, por exemplo).
Aspectos relacionados com os impostos no pais podem ser trazidos para a sala de
aula, reproduzindo, em escala adequada, debates que ocorrem sobre tributacdes,

enriquecidos por simulacdes realizadas com o apoio da tecnologia informatica.

Em situacBes como essas, a preocupacao com o curriculo é inegavel. Afinal,
ao propor as investigacfes, o professor tem em mente os topicos que ele pretende
explorar. Além disso, os caminhos para a problematizacdo foram também por ele
indicados. Entretanto, mesmo tendo como objetivo a aprendizagem do conteudo,
ficam assegurados os componentes de criticidade apontados por Skovsmose
(competéncia, curriculo e engajamento), fruto do trabalho investigativo realizado e
que fizeram surgir, além do préprio conhecimento matematico, descobertas,
guestionamentos, discussbes, reflexbes sobre os resultados e sobre 0s seus
significados, e conhecimento das realidades relacionadas com as situagdes

envolvidas.

2.2.2.  Ambientes de aprendizagem e cenarios para investigacao

Com base nas ponderagcbes de Skvosmose (2000) e de Barbosa (2001),
considero um ambiente de aprendizagem como um espaco educacional construido

pelo professor com a intencdo de desenvolver suas atividades pedagogicas. A aula

® Ambos, Orcamento e Imposto de Renda foram utilizados como temas de trabalho e explorados por alunos,
sujeitos desta pesquisa. As descrigdes desses trabalhos encontram-se nos capitulos cinco e seis desta tese.
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expositiva em que o professor centraliza em si a tarefa de ensino, o trabalho com
aprendizagem cooperativa Ou em pequenos grupos a partir de situagOes
apresentadas pelo professor, atividades exploratérias através da tecnologia
informatica, a aprendizagem baseada em resolucdes de problemas, através da
etnomatematica, da modelagem matematica ou do trabalho com projetos sdo alguns

exemplos de ambientes de aprendizagem.

Normalmente os ambientes de aprendizagem sdo construidos na sala de
aula, muito embora as atividades neles programadas possam ser realizadas fora
dela ou até mesmo fora da escola (trabalhos na biblioteca, no laboratério de
informatica ou estudo de campo, por exemplo). O avan¢co tecnoldgico,
principalmente em relacdo aos sistemas de computacéo (hardware e software), aos
recursos de multimidias e as possibilidades da Internet, tem tornado possivel a
construcdo e a utilizacdo dos ambientes virtuais de aprendizagem, principalmente
nas atividades da educacdo a distancia. Vejo, portanto, esses espacgos virtuais
igualmente como escolas, e para trabalhar neles com atividades pedagdgicas, o
professor precisa construir um ambiente de aprendizagem (uma aula através de
conferéncias, da resolugcdo de problemas, da modelagem, etc.). Desta forma,
estruturalmente, coloco o espaco virtual de aprendizagem em pé de igualdade com a

escola tradicional.

Um ambiente de aprendizagem construido na sala de aula (ou mesmo virtual)
para dar suporte a um trabalho investigativo e no qual os estudantes sdo convidados
a formular questdes, buscar explicacdes para elas e refletir sobre os resultados
obtidos s&o chamados por Skovsmose (2000) de cenérios para investigacdo'®. Para
0 autor, um cendrio para investigacao é constituido a partir do momento em que 0s
alunos aceitam (e assumem como participantes ativos) o processo de exploracdo e

de explicacdo. O autor complementa dizendo que

“um cenario para investigacdo é aquele que convida os alunos a
formularem questdes e procurarem explicacfes. O convite € simbolizado
pelo “O que acontece se ...?" do professor. O aceite dos alunos ao convite

€ simbolizado por seus “Sim, o0 que acontece se ...?". Dessa forma, os

19 Traduzido pelo proprio autor de “Landscape to investigation”.
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alunos se envolvem no processo de exploracdo. O “Por que isto ...?” do
professor representa um desafio e os “Sim, por que isto ...?" dos alunos
indicam que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando por

explicagdes” (p. 73).

Skovsmose, ao propor 0s cenarios para investigacdo nas aulas de
matematica, o faz com a intencéo de se contrapor a situacdes de aprendizagem em
que o professor € o centro das atencdes, o conteudo mateméatico € transmitido
através de aulas conferenciais, com exercicios repetitivos a exaustdo e as
discussbes sao centradas (principalmente e quase que exclusivamente) nos
contetdos curriculares matematicos. Nesse ultimo modelo, denominado pelo autor
de “paradigma do exercicio” (2000, p. 67), apds a introducdo dos conceitos tedricos
e da resolucdo de alguns problemas, outros similares sdo propostos para serem

resolvidos tanto em sala de aula como fora dela.

D’Ambrésio (2001a, p. 81) chama esse modelo, baseado na transmisséo de
explicacBes e teorias (ensino tedrico e aulas expositivas) e no adestramento em
técnicas e habilidades (ensino pratico com exercicios repetitivos), de educacéo
formal (de matematica). Ao apontar a fragilidade do modelo atual evidenciada pelos
resultados sofriveis obtidos através desse modelo formal, ndo sé em nosso pais
como em todo mundo, D’Ambrésio propbe a adocdo de uma nova postura
educacional para substitui-lo. As reflexdes do autor conduzem para a abordagem de
distintas formas de conhecer, que é a esséncia do que D’Ambrdsio denomina

Programa Etnomatematica no processo educacional.

Tanto para D’Ambrésio como para Skovsmose, a questdo da teoria e da
pratica, além de n&o se apresentar como preocupacao, ndo se expressa tampouco
como um movimento divergente uma da outra. Apesar de utilizarem procedimentos
diferentes, ambos os pesquisadores véem nos procedimentos criticos relacionados
com a educacdo matematica (tanto na pesquisa como na atividade docente),
oportunidades para a construcdo do conhecimento, dentro de contextos sociais e

politicos que se encontram proximos dos aprendizes e dos educadores.

Nessa mesma direcdo, Paulo Freire considera impossivel a separagéo entre

teoria e pratica e vai além ao dizer que a fundamentacédo tedrica da sua pratica “se
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explica ao mesmo tempo nela (pratica), ndo como algo acabado, mas como um
movimento dindmico em que ambas, pratica e teoria, se fazem e se refazem” (1982,
p. 17). Para o educador, ndo € possivel desassociar a compreensdo de ambas,

pratica e teoria, nos dominios da educacéo e da atividade social.

Paulo Freire acrescenta (e reforca o aspecto critico da educacéo) que aqueles
gue o0 seguem, isto é, os que pdéem em pratica suas idéias, tenham sempre em
mente que nenhuma atividade educativa, seja ela pratica ou teérica, ocorre no vazio,
mas sim em um contexto concreto, histérico social, cultural, econdmico e politico.
Percebo semelhancas entre essa atitude de Freire e as formas de pensar e de agir

de Skovsmose e D’Ambroésio.

Do mesmo modo que esses autores, ndo vejo as situagbes praticas do
cotidiano como contraposi¢des a conceituacdes tedricas, mas sim, como importantes
instrumentos pedagodgicos para 0 ensino de uma matematica viva e que sejam

responsaveis por fornecer significados para a aprendizagem.

Igualmente, ndo conduzo esta investigagdo com a simples intengéo de rejeitar
o modelo centrado na educacdo formal ou no paradigma do exercicio, mesmo
porque ele esta presente e enraizado nos ambientes escolares. Ao invés disso,
penso em considerar outras possibilidades que, mesmo em meios como esses,
possam tanto contribuir como estratégia para o ensino e para a aprendizagem de
matematica, quanto estimular os estudantes para investigacdes, criticas, reflexdes e
compartilhamento dos resultados - obtidos através da modelagem - com a
comunidade em que ele, estudante, esta inserido. Vejo nos cenarios para

investigacdo um caminho para abordar tais possibilidades.

Skovsmose (2000), ao contrapor um cenario para investigacdo ao paradigma
do exercicio, constr6i uma matriz (reproduzida na figura 2-1) e nela aborda seis
diferentes situacbes em uma sala de aula, destacando que elas nao sao
excludentes, ou até que as atividades de ensino podem “deslizar” de uma situacao
para outra, dependendo do momento e das condigbes encontradas e vivenciadas
pelo professor. O autor em suas consideracdes sobre essa matriz propde que haja

um movimento entre as diversas células que a compde.
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|— Pedagogia de Ensino —|
Referéncia a: Paradigma do Cenario para
N Exercicio Investigacdo
Matematica Pura 1) )
Semi-Realidade (3) 4
Realidade (5) (6)

Figura 2-1: Relagdo entre os ambientes de aprendizagem (Skovsmose, 2000, p.75).

A referéncia a matematica pura caracteriza-se principalmente pela
preocupacdo com a matematica em si ou com questbes que dizem respeito
exclusivamente a propria matematica ou aos contetdos curriculares. A adogéo do
paradigma do exercicio € quase que natural quando essa proposta é assumida.
Investigacdes sdo possiveis, mas ficam restritas a propria mateméatica e dependem
basicamente da conduta do professor. As abordagens das técnicas estatisticas ou
da continuidade de funcgbes sdo ambas, conceitualmente, casos de referéncia a

matematica em si.

A semi-realidade caracteriza-se pela adocdo na sala de aula de questdes
relacionadas com ambientes externos, mas que nao fazem parte necessariamente
do dia-a-dia do estudante. A semi-realidade relaciona-se, em geral, com situacdes
gue se encontram fora da sala de aula e séo trazidas, artificialmente, para o contexto
do ensino de matematica. Skovsmose cita como situacdes de semi-realidade, as

questdes extraidas de livros didaticos de matematica.

A abordagem das técnicas estatisticas a partir de informacfes reais, mas
obtidas de base de dados disponiveis, o problema sobre os precos de macas em
bancas de feira diferentes para explorar algoritmos relacionados com as operacdes e
com comparacdes, apresentado por Skovsmose (2000, p. 75), o exemplo do Sr.
Silva que pediu dinheiro emprestado a uma taxa mensal de juros equivalente a 8%,
para explicar questdes relacionadas com porcentagem, juros simples e juros
compostos citado por Barbosa (2001, p. 32) e problemas envolvendo questdes
relacionadas com poluicdo, seguranca no trafego, crescimento populacional, etc.,
apresentados apenas com a intencdo de discutir aspectos matematicos curriculares

(JABLONKA, 2003), sao situacdes que se inserem nesse contexto da semi-realidade.
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Para Skovsmose essas situacdes sao artificiais, na medida em que nenhuma
investigacdo foi realizada, nem sobre as questdes numéricas envolvidas (dados
estatisticos, montante a ser emprestado, precos da maca), nem sobre as situacdes
inerentes aos problemas propostos (0s sujeitos cujos dados estatisticos sao
apresentados; a apresentacdo desses dados; a producdo de macd; a composicao
dos precos; a identidade do Sr. Silva; o motivo do empréstimo; o significado de
agiotagem; o meio ambiente; a seguranca nas estradas; a relagdo fome e

crescimento populacional).

Situacdes de semi-realidade compdem, inegavelmente, um campo no qual
investigacdes podem ser realizadas e propiciam condicfes bastante favoraveis para
discussbes e aprendizagens de matematica. Os livros de Imenes & Lelis (1997) e de
Lopes (2000) para o ensino fundamental, de Finney, Weir e Giordano (2002), nos
cursos de Calculo Diferencial e Integral e de Moore (1995 e 1997) direcionados aos
cursos de Estatistica, apresentam bons exemplos de situacdes de semi-realidade
que possibilitam investigacbes (matematicas ou nado). As condi¢cdes para
investigacdo sao tdo mais favoraveis quanto mais se deslocam, na matriz

apresentada na figura 2-1, do ambiente trés em direcdo ao quatro.

Se, por um lado, essas situacdes ndo se constituem a priori em situacdes
problematizadoras e também n&do sdo resultantes de reflexdes decorrentes de
discussdes e de debates envolvendo alunos e professor, por outro, elas sdo mais
facilmente disponiveis para serem exploradas pelo professor.

Quando situacdes originarias de outras areas do conhecimento ou do “mundo

da vida''”

e relacionadas com questdes do interesse da comunidade local ou da
sociedade sao trazidas para a aula de matematica, ha uma grande possibilidade de
o0 conteudo matematico passar a ser visto pelo aluno como um conjunto de
procedimentos que esta presente no seu dia-a-dia, que é do seu interesse e que

pode servir-lhe em seu cotidiano.

Essa remissdo a realidade, no ensino da matematica, permite que sejam

trazidas para debate questBes relacionadas com a situacdo, além das questdes

1 Mundo da vida é utilizado por Edmund Husserl para designar em um sentido filoséfico as questdes do
cotidiano e que envolvem todo ser humano (REALE e ANTISERI, 1991, p, 565).
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inerentes a propria matematica. Apesar da opcdo pela referéncia a realidade
independer da pedagogia adotada, seja ela o paradigma do exercicio seja 0 cenario
para investigacdo, acredito ser muito dificil manter os alunos “comportadamente”
concentrados apenas nas questfes matematicas, repetindo exercicios e entendendo
conceitos, quando situacfes de seus cotidianos sdo trazidas para o ambiente
escolar. Arrisco dizer que nos estudos com casos reais em sala de aula, mesmo que
pouca investigacao tenha sido conduzida, a permanéncia pedagdgica no paradigma

do exercicio anula a riqueza do material disponivel.

Questdes relacionadas com as altas taxas de desemprego (tdo preocupantes
nos dia de hoje), a existéncia de diversos indices de variacdo de preco e suas
composi¢cdes (que tanto nos incomodam e que sao alvo de discussdes), as
medicbes da popularidade do Presidente da Republica ou de uma politica que esta
sendo implementada (a reforma da previdéncia ou a tributaria, por exemplo), a
matematica da rua ou a matematica presente no dia-a-dia do trabalho, e muitas
outras disponiveis nos diversos meios de comunicacdo podem ser utilizadas em
atividades relacionadas com graficos, taxas, porcentagem, estatisticas, etc. Como
diz Skovsmose, “todos esses dados vém da vida real, oferecendo uma condicdo
diferente para a comunicagéo entre o professor e o aluno, uma vez que agora faz
sentido questionar e suplementar a informagcédo dada pelo exercicio” (2000, p. 77),
muito embora, como lembra Jablonka (2003), sé os fatos de dados da vida real néo
garantem a motivacdo para a aprendizagem de matematica, ja que nem sempre o

gue é significativo para uns também o é para outros.

Nos cenarios para investigagéo, representados pelo ambiente seis na matriz
de Skovsmose, a partir da problematizacdo de um assunto e da “aceitacdo” dos
alunos, o contexto da aprendizagem €, de certa forma, transferido para fora da sala
de aula. A responsabilidade pelo desenvolvimento do trabalho € compartilhada entre

o professor e seus alunos®.

12 paulo Freire, no contexto da alfabetizacdo de adultos, ao referir-se a esse compartilhamento entre professor e
aluno, diz que o processo educacional deve ser um ato de conhecimento no qual o dialogo, ou nas palavras do
autor, “um auténtico dialogo”, precisa estar presente na relagdo entre educador e educando. E complementa: “[...]
nessa relagdo, os sujeitos no ato de conhecer (educador-educando; educando-educador) se encontram
mediatizados pelo objeto a ser conhecido” (1982, p. 49).
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Nesse contexto sdo dos atores do cenario, professor e seus alunos, as
preocupacbes com a investigacdo, quer das situacdes mateméticas quer das nao
matematicas que compdem o objeto em estudo, com a construcao (ou escolha) de
modelos matematicos que se adaptam aos dados disponiveis para conseguir
respostas para as perguntas levantadas, com as criticas e com as reflexdes tanto
dos resultados alcangados como das suas consequéncias para a sociedade em
geral e para a comunidade em particular, cabendo ao professor o importante papel
de orientador.

A minha preocupacdo neste estudo € com a construcdo de cenarios para
investigacdo que, na matriz proposta por Skovsmose, estejam 0 mais proximo
possivel da situacdo seis. A seguir, caracterizo esses cendrios segundo as formas

COmo oS Vejo.

2.2.3. A caracterizacdo dos cenarios para investigacao

Na formacdo matematica do ingressante no ensino superior, 0 papel do
professor € lembrado muito mais pela sua atuacdo como planejador e executor das
atividades didaticas em sala de aula (lousa bem elaborada, aulas preparadas com
cuidado, exercicios resolvidos e que séo utilizados como modelos para os similares
gue se seguem a eles, avaliagdo coerente com o que foi ensinado, etc.) do que pela
sua atitude de orientar e incentivar os alunos a procurar respostas para suas duvidas
através de investigacdes, tenham essas investigacdes sido realizadas dentro ou fora
da sala de aula. Essa € a lembranca mais comum dos alunos sobre a forma de
ensinar matematica que foi confirmada nas entrevistas realizadas na fase de coleta
de dados desta pesquisa. Essa lembranca justifica-se, pois esse é o formato
pedagogico assumido pelo professor de matematica na grande maioria dos casos, e
assim, nesse formato destaca-se aquele que melhor desempenhar as atividades

didaticas.

Para porcentagem significativa de estudantes, o formato “ensina-aprende”
com avaliacdo baseada no que se aprende é muitas vezes comodo, adequado e
menos trabalhoso e, por isso mesmo, preferido por eles. Esse formato foi sendo

construido e reforcado por anos e anos, e mudancas podem trazer incertezas e
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dificuldades, além de exigirem maior envolvimento e mais esfor¢o. Boutinet (2002)
observa que, para os alunos, receber o ensino pronto e formatado € muito mais
tranquilizador do que aprender através de sua propria iniciativa e de seu esforgo

individual.

Esse pensamento €, de certo modo, confirmado por Jodo, participante em
2001, de experiéncia pedagdgica que relaciona educacgéo a distancia e modelagem
matematica, descrita em Jacobini e Wodewotzki (2003a e 2003b) e que se constituiu
no piloto deste estudo

“Professor, eu aceitei participar da experiéncia, mas eu ndo consigo
estudar com essa metodologia [...] . Eu prefiro as aulas em que o professor
coloca a matéria na lousa e diz o que eu devo estudar. Eu faco os

exercicios e na prova me saio bem.”

Aradjo (2002), ao descrever o0s alunos participantes do seu estudo
relacionado com o Calculo Diferencial e Integral e a modelagem matematica também
reforca essa situacao de desconforto para o estudante quando ele, acostumado com
a aula centralizada no professor, precisa enfrentar uma nova situacdo em que o seu
esforco proprio € necessario para buscar informacdo e compreensao do que esta
sendo abordado. Araugjo (2002, p. 81), ao se referir aos alunos diz que “[...] essas
falas retratam um certo choque entre o que os alunos estavam acostumados a
encontrar em uma sala de aula de matematica e o que eles estavam encontrando

nas aulas de Céalculo”.

E inegavel também que o sistema de ingresso na universidade brasileira é
responsavel pela formatagdo de um ensino de matematica realizado em pacotes
prontos que precisam ser desembrulhados, seus conteudos retirados e transferidos
para os alunos e os resultados devem ser por eles assimilados de forma rapida e
objetiva, preferencialmente sem criticas e sem reflexdes. Em muitas situacbes a
qualidade do que se aprende € avaliada apenas pela capacidade de reproducéo do
que foi ensinado. Os vestibulares para as mais concorridas universidades brasileiras

e as diversas técnicas de avaliacdo, realizadas durante os cursos ou apds a sua
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conclusdo (cito os “provdes'®, como exemplo) constituem-se em formas

institucionais de validacdo desse modelo de aprendizagem.

Mesmo quando o projeto educacional de ensino-aprendizagem, individual do
professor ou institucional (da escola ou de diretrizes gerais, municipais, estaduais,
nacionais) inova na tentativa de valorizar a criatividade na acdo pedagodgica, ele
esbarra nessas questbes relacionadas com a avaliagdo. Monteiro e Pompeu Jr
(2001), em relagdo aos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), abordam, com

propriedade, essa questao:

Os PCN mostram ter essa aspiracdo, uma vez que se colocam como
parametros gerais e possibilitam a cada escola organizar sua propria
proposta pedagdgica. Infelizmente e contraditoriamente a esse processo,
as avaliagbes, ‘“provdes”, etc. tém Ilimitado um pouco essa

pseudodemocracia no ensino (2001, p. 25).

Faco essas ponderacdes para justificar a construcdo de ambientes de
aprendizagem de matematica, investigativos e reflexivos com estudantes que fazem
parte de salas de aula em que a pedagogia predominante é caracterizada pelo papel
centralizador do professor, mas que, em resposta ao convite do professor, aceitam
participar do referido ambiente por acreditarem na sua proposta e nos seus

objetivos.

Considero importante reforcar esse ponto “convite para atuar no cenario”. As
salas de aula em nossos cursos de graduacdo sdo, em geral, numerosas e nelas
encontram-se alunos com diferentes formacdes e que |4 estdo por diferentes
interesses. A imposicao do “paradigma do exercicio” como pedagogia é aceita quase
que naturalmente, pois, afinal, essa forma de ensino acompanha o aluno desde o
seu ingresso na escola. Um novo paradigma pedagégico na sala de aula que se
caracteriza pela investigacdo, por criticas e por questionamentos, ndo pode ser

imposto, pois isso seria uma contradicdo ao préprio principio do método.

Desta forma, os alunos, ap6s uma explanacdo de objetivos, de significados e

de pretensdes relacionados com o trabalho, precisam ser convidados para participar

13 Provéo: denominagio popular para o Exame Nacional de Curso, a que se submeteram, até o ano de 2003, 0s
alunos de diversos cursos de graduacdo, antes da obtencéo do respectivo grau.
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do cenario e quando um convite como esse € feito ele pode ser ou ndo aceito.
Skovsmose, sobre a formulacdo do convite, acentua que “a sua aceitagcao depende
da natureza do trabalho, da forma que o professor 0 apresenta e como ele convida
seus alunos (muitas vezes esse convite pode ser entendido como um comando ou
como uma imposicao) e, certamente, do interesse dos alunos que podem, no

momento, ter outras prioridades” (2000, p. 73).

Entretanto, reafirmo que os estudantes de graduacdo, ou por estarem
habituados ao “paradigma do exercicio” ou por entenderem que essa nova dindmica
de trabalho vai exigir deles muita dedicacdo e esfor¢co, enquanto que no modelo
habitual aulas/exercicios e avaliacgbes com base nesses exercicios, € previsivel o
gue deles se espera, nem sempre estdo dispostos a aceitar uma nova dinamica

pedagdgica.

Da mesma forma que Skovsmose, penso que um cenario para investigacao
ndo deve ser estabelecido apenas na direcdo do ensino e da aprendizagem de
técnicas e de habilidades matematicas, mas, principalmente, para reflexdes e
indagacbes sobre a funcdo dessa matematica, sobre o0 seu papel junto a
comunidade e acrescento, sobre as transformacdes provocadas pelas descobertas
propiciadas pelo estudo, tanto nos proprios atores participantes do processo, como

nos demais (colegas de classe, professores e outros envolvidos).

Assim, tomo a liberdade de utilizar o pensamento de Skovsmose e, neste
estudo, considerar um cenario para investigacdo ou um ambiente de aprendizagem
investigativo como sendo um espaco alternativo construido paralelamente as
atividades da sala de aula, baseado em atividades relacionadas com o conteudo
curricular e composto por estudantes voluntérios e interessados em dele participar
por acreditarem na sua proposta pedagogica e na sua dinamica de trabalho. As
preocupacfes centrais nesse cenario sdo com investigacdes, tanto do conteudo
matematico quanto do “mundo da vida”, com reflexdes decorrentes do trabalho
investigativo realizado e com a insercdo dos participantes desses ambientes em
atividades externas a sala de aula, de modo que a matematica aprendida e os
resultados obtidos das investigacfes realizadas possam ser compartilhados com

outros setores da comunidade.
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Neste estudo, tenho feito muitas referéncias a investigacao (como indagacao,
busca, organizacdo, manipulacdo e divulgacdo das informagbBes) e a critica
(identificagcbes dos problemas sociais e reacdes a eles, aperfeicoamento

democratico, questionamentos, busca de oportunidades). E quanto a reflex&o**?

Skovsmose (2001a), ao referir-se a reflexdo o faz tendo em mente a literacia
matematica no contexto da educacdo matemética critica e utiliza reflexdo para
designar um “entendimento” sobre ela (a matematica), sem fazer distingdo nesse
entendimento entre “conhecer”, que enfatiza o processo e “competéncia” que

também abre a dimensao de uma habilidade ndo-verbalizada (p. 117).

Para o pesquisador, reflexdes na educacdo matematica estdo associadas ao
conhecer reflexivo (competéncia de refletir sobre o uso da matematica e avaliar as
consequéncias da sua utilizacdo) e como ele préprio diz “tém a ver com avaliacdes
das consequéncias do empreendimento tecnoldgico (habilidades em aplicar a

matematica e as competéncias na constru¢do de modelos)” (p. 116).

Vejo nas ponderacOes feitas por Skovsmose a respeito da reflexdo (ou do
conhecer reflexivo), uma grande preocupacédo com a preparacao do estudante para
refletir sobre o que ele considera conhecimento tecnolégico™ na Educacio
Matematica. O exemplo citado pelo autor na pagina 117 clarifica essa preocupacao:
A competéncia matematica esta elegantemente descrita na teoria dos numeros, a
competéncia tecnoldgica utiliza-se desse conhecimento matematico para construir
sistemas de armamento. As reflexdes, nesse caso, referem-se as inquietudes dessa
aplicacdo tecnoldgica, relacionadas com as consequéncias do desenvolvimento de

armamentos com novo poder e nova precisao.

Considero as preocupacfes de Skovsmose legitimas, sem nenhuma duavida.
Eu também as tenho. Entretanto, neste estudo pretendo ir além e na caracterizacao
que faco de cenério para investigacdo apoiado no trabalho com a modelagem,

procuro ampliar o conceito de reflexdo. Como destaquei no capitulo um, incluo

4 Na filosofia moderna a reflexdo é usada principalmente como consciéncia e tem como sindnimos 0s termos
conhecimento, consciéncia, introspecc¢do, sentido interno e observacao interna (ABBAGNANO, 1982).

15 Considero importante ressaltar que Skovsmose, ao se referir & tecnologia o faz como um conhecimento na
Educacdo Matematica, relacionado com aplicacBes da matematica e com construcdo de modelos. Essa visdo
sobre a tecnologia difere do que consideramos tecnologia educacional (tecnologia na aprendizagem que se
resume na utilizagdo de recursos audiovisuais e tecnoldgicos em atividades relacionadas com ensino e com
aprendizagem Niskier, (1993)).
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também como reflexdes decorrentes do trabalho investigativo: o processo de
amadurecimento dos participantes, as discussdes entre eles (sejam elas
matematicas ou ndo), as transformacgdes ocorridas em seu pensamento, em sua
maneira de agir e seu envolvimento enquanto cidaddo, ambos decorrentes desse
amadurecimento e dessas discussfes, as aplicacdes dos resultados obtidos em
algum contexto (social, politico, econémico, educacional, a prépria sala de aula ou a
escola, etc.) que, direta ou indiretamente tenha alguma relacdo com os atores
envolvidos e o0 seu envolvimento com os demais estudantes participantes da sala de

aula e com a comunidade em que ele se insere.

Por fim, ao concluir a caracterizacdo que faco do cenario para investigacao
destaco a necessidade de um acordo formal entre os participantes, relacionado com
o trabalho que vai ser desenvolvido. A importancia desse acordo deve-se ao fato de
que a aceitacdo como resposta ao convite feito pelo professor pode ocorrer ndo
como resultado de uma reflexdo sobre os significados, as possibilidades e o alcance
da proposta, mas, espontaneamente, como fruto do clima de otimismo, de
cordialidade e de expectativa propiciado pelo ambiente descontraido entre o
professor e seus alunos e que quebra a tensdo existente na maioria das aulas de
matematica. Essa tensdo, denominada matefobia, relaciona-se com a ansiedade
matematica e ocorre, principalmente, por causa de experiéncias negativas anteriores
com a aprendizagem de matematica, e que foram vivenciadas pelos estudantes
(FRANKENSTEIN, 1989) e por ansiedades e sentimentos de tensdo e medo presentes
na maioria dos estudantes, provenientes da manipulacdo de niumeros e resolucéo de
problemas matematicos, existentes ndo s6 nos meios académicos como na vida
como um todo (BRADSTREET, 1995).

Ao chamar esse acordo de “contrato pedagdgico para o trabalho
investigativo”, aproveito os pensamentos de Baldino “contrato de trabalho explicito,
por escrito, contendo principios ndo negociaveis” (1998, p. 11), de Skovsmose
“contrato didatico” (2000, p. 85), de Boutinet “negociacdo pedagdgica” (2002, p.
190).

Considero importante esse contrato pedagdgico pelo fato da proposta de

trabalho contida em um cenério para investigacdo compreender atitudes em sala de
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aula que se diferenciam do esquema tradicional. Ao propor esse novo contrato estou
de certa forma, rompendo com o acordo tradicional, existente e relacionado com
modelos pedagogicos similares ao paradigma do exercicio. A aceitagdo do acordo
por parte dos alunos expressa concordancia com as prioridades investigativas e

reflexivas que caracterizam o ambiente de aprendizagem.

Como exposto no capitulo 1, proponho a modelagem matematica associada
ao trabalho com projetos como nucleo central nesses cenarios para investigacao.
Discuto a seguir esses ambientes de aprendizagem e o papel da tecnologia nos

cenarios construidos neste estudo.

2.3 Os ambientes de aprendizagem baseados no trabalho com projetos e

na modelagem matematica

Ao participar da conferéncia internacional Teaching and Learning in Higher
Education: New Trends and Innovations (2003), realizada na Universidade de Aveiro,
em Portugal e que teve como objetivos principais: 1) a organizacdo de um férum
para compartilhar problemas, pesquisas e praticas na area educacional relacionada
com 0 ensino superior, 2) o destaque para o impacto de novas abordagens de
aprendizagem, 3) o fomento a interacdo entre pesquisadores e professores e 4) o
estabelecimento de redes de trabalho internacionais, constatei a presenca cada vez

mais significativa do trabalho com projetos nos ambientes escolares.

Dentre as conferéncias programadas, varias delas tiveram seu eixo principal
concentrado em atividades de aprendizagem relacionadas com situagcées da
realidade, realizadas a partir de trabalhos com projetos e/ou direcionadas a
resolucdo de problemas e desenvolvidas em grupos de alunos. Destaco entre elas: a
transicdo da educacdo secundaria para a educacdo superior na Holanda; o Projeto
“Project-Led Enginnering Education (PLEE)”, relacionado com propostas de
mudancas curriculares para os cursos de engenharia, também na Holanda; o
desenvolvimento de competéncias com base em reflexdes, experimentacdes e
criatividade, a partir da organizacdo de curriculos de cursos de engenharia baseada
no trabalho com projetos (Universidade de Aalborg, Dinamarca); as inovagdes no

ensino promovidas pela Universidade de Beira Alta, em Portugal e relacionadas com

49



o curriculo do curso de Medicina. Referéncias aos projetos e a orientacdo a
problemas e com énfase na presenca da tecnologia, destacaram-se também entre

as comunicagdes orais.

2.3.1 O trabalho com projetos ou a pedagogia de projetos

Pierre Lévy (2000), no contexto da aprendizagem a distancia, diz que “os
sistemas educativos encontram-se hoje submetidos a restricdes no que diz respeito
a quantidade, diversidade e velocidade de evolucbes de saberes” (p. 169). Em sua
analise, Lévy acrescenta que “os individuos toleram cada vez menos seguir cursos
uniformes ou rigidos que ndo correspondem a suas necessidades reais e a
especificidade de seu trajeto de vida” (p.169). A preocupacao expressa pelo autor
relaciona-se, principalmente, com a rapida evolucdo dos processos de educacao
realizados a distancia que, na maioria dos casos, transformaram-se em transmissao
a distancia de cursos classicos antes operados em formatos presenciais
(SCHLEMMER, 2001).

No entanto, sob os pressupostos da educacdo critica, esses cursos,
independentemente da organizac¢éo, a distancia (com ou sem o apoio da Internet) ou
presenciais, tendem a ser igualmente improdutivos se mantiverem em sua esséncia
preocupacgles exclusivas com a transmissdo do conhecimento. O trabalho com
projetos na sala de aula insere-se, pois, no contexto em que, de um lado, se rompe
com o carater exclusivo de obtencdo do conhecimento e em que, por outro, se
direciona o olhar pedagogico para os fundamentos da educagdo critica e para a
realizacdo de uma aprendizagem baseada na participacdo ativa dos educandos a

partir do estudo de situacdes-problema de seu cotidiano.

O trabalho com projetos (SKOVSMOSE, 200l1a, VITHAL; CHRISTIANSEN;
SKOVSMOSE, 1995), a pedagogia de projetos (HERNANDES e VENTURA, 1998
VALENTE, 2003, BOUTINET, 2002), projetos de aprendizagem baseados em
problemas (SCHLEMMER, 2001), estudo do meio, projetos de trabalho e trabalho por
temas (HERNANDES, 1998), trabalhos de campo (CARRERA DE SOUZA, 2001),
abordagem orientada por projetos (MELLIN-OLSEN, 1987) sdo denominacdes dadas a

uma forma pedagogica de trabalho em que um programa de estudo é desenvolvido
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a partir da organizacao e do desenvolvimento curricular, com a explicita intencédo de
transformar o aluno de objeto em sujeito e baseada na concepcédo de que a
educacdo é um processo de vida e ndo apenas uma preparacdo para o futuro ou
uma forma de transmisséo da cultura e do conhecimento. Neste estudo utilizo todas

essas denominag¢des com o mesmo significado.

Para Hernandez e Ventura (1998), o trabalho com projeto consiste em uma
forma de organizagdo das atividades de ensino, partindo do principio de que os
conhecimentos ndo sédo adquiridos de forma rigida e ordenada nem em funcéo de
algumas referéncias disciplinares preestabelecidas ou de uma homogeneizacao dos
alunos. Para o autor, “a funcdo do projeto é favorecer a criacdo de estratégias de
organizacdo dos conhecimentos escolares em relacdo a: 1) o tratamento da
informacéo e 2) a relac@o entre os diferentes conteddos em torno de problemas ou
hipoteses que facilitem aos alunos a construcdo de seus conhecimentos, a
transformacdo da informacédo procedente dos diferentes saberes disciplinares em

conhecimento proprio” (p. 61).

Monteiro e Pompeu Jr (2001) véem no trabalho com projetos uma maneira
possivel e viavel de se atender a proposta de transversalidade em sala de aula,

constante nos PCN (p. 79).

Os primeiros trabalhos relacionados com a pedagogia do projeto surgiram no
inicio do século 20, com J. Dewey e W. H. Kilpatrick e tiveram como objetivo a
construcdo de uma pedagogia progressista, em contraposicdo a pedagogia
tradicional existente (centrada no professor) e que, de certo modo, mostrava-se
insuficiente em relacdo aos ganhos pedagdgicos obtidos. Numa forma mais pontual,
Hernandez (1998) diz que a adocao dos projetos como préatica educativa teve inicio
no momento em que Kilpatrick, em 1919, introduziu na sala de aula contribui¢cdes de
Dewey, principalmente a que afirma que “0 pensamento tem sua origem numa
situacao probleméatica que se deve resolver mediante uma série de atos voluntarios”.
Nessa nova pedagogia, também chamada de pedagogia aberta, “o aluno se tornava
ator de sua formacao através de aprendizagens concretas e significativas para ele”.
(BOUTINET, 2002, p. 181)
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Boutinet (2002) lembra igualmente que os pedagogos da “educacdo nova” (a
partir dos anos quarenta), ao proporem a pedagogia por objetivos — “finalizar o ato
educativo e conferir-lhe a eficacia que aparentemente lhe faltava, propondo critérios
precisos de avaliacao através de objetivos fixados e, ao mesmo tempo, dinamizar as
motivacées dos alunos” (p. 182) — quase nao recorreram ao conceito de projeto.
Talvez por essa razado, essa pedagogia aberta ficou em desuso até o final dos anos
setenta, quando, a partir do fracasso da metodologia educacional por objetivos
aliado aos movimentos questionadores que eclodiram nessa época, seus principios

foram resgatados e reconsiderados.®

2.3.1.1 O projeto pedagdgico

Antes de caracterizar os trabalhos com projetos, introduzo um novo elemento:
0 projeto pedagogico. Sei que uma luz de alerta se acende na frente dos olhos do
leitor-professor quando qualquer referéncia a projeto pedagdgico é feita. Afinal, o
professor convive em seu dia-a-dia escolar com discursos sobre projetos
pedagogicos, em algumas vezes, burocraticos e administrativos e, em outras,
apenas como linhas de acéo definidas pelas coordena¢des escolares. Coloco o
tema em discussao porque vejo um trabalho pedago6gico com projetos nascendo de
um projeto pedagdgico, ndo s6 de uma escola ou de uma diretriz superior, mas do
proprio professor, que o tem como projeto de ensino, de atuacéo profissional e de
realizacdo pessoal. O professor, ao lancar-se em um projeto pedagogico concebe
para si um certo tipo de projeto profissional de ensino que passe pela realizacao ao
menos parcial do referido projeto pedagogico a ser promovido (BOUTINET, 2002).

Coloco de outra forma: o professor para trabalhar com projetos em atividades
de ensino tem que ter claro e objetivo o seu proprio projeto pedagdgico de acao
para, a partir do estimulo a motivacdo dos estudantes e da constante negociacao
com eles, garantir que a eficacia do sistema escolar de formacgéo seja alcancada. Na
linha freiriana e pensando na democracia em sala de aula, a construgdo de um
projeto pedagdgico democréatico deve basear-se no esfor¢co integrado entre o

professor e seus alunos e nascer de um dialogo entre os participantes. Como diz

16 Boutinet (2002), em paralelo as criticas & pedagogia por objetivos, mostra como a pedagogia do projeto foi
lentamente sendo introduzida no sistema educacional francés, a partir de 1973.
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Machado, “o professor precisa de ilusdo pelos alunos” (2000, p. 11) e completo,

mesmo que essa ilusdo seja muitas vezes, uma utopia®’.

Além disso, esse projeto pedagogico individual de trabalhar com projetos tem
que se integrar a um projeto maior (institucional, pluridisciplinar, transversal ou até
mesmo comunitario tendo a escola como centro) sendo ele, solto no cotidiano
escolar facilmente desintegra-se. O trabalho com projetos em algumas universidades
dinamarquesas ¢ institucional, como no caso da Aalborg University (os projetos sao
interdisciplinares e suas duragdo corresponde, aproximadamente, a metade do
tempo de estudo. A outra metade € direcionada aos cursos (VITHAL; CHRISTIANSEN;
SKOVSMOSE, 1995, SKOVSMOSE, 2001a)). Ainda na Dinamarca ha incentivos ao
trabalho com projetos no ensino basico (SKOVSMOSE, 2000). A experiéncia sobre
trabalho com projetos, relatada por Hernandez e Ventura (1998), envolveu todos os
professores da escola Pompeu Fabra, de Barcelona. O trabalho com projetos que
realizo nas minhas aulas ndo faz parte (ainda) de um projeto institucional, mas
relaciona-se com 0 meu projeto de pesquisa e nele, os alunos participam ativa e

intensamente.

O professor (ou grupo de professores) e os alunos sdo 0s atores no projeto
pedagogico. Quando os professores sdo 0s agentes condutores do projeto em
relacdo aos seus alunos, eles ocupam a posic¢ao central e os alunos, a periférica. Os
professores podem também ocupar posicao igual a dos alunos e até mesmo
posicdes periféricas, quando acordarem que o centro do processo deve ser ocupado
pelos alunos (BOUTINET, 2002).

2.3.1.2 A caracterizagdo dos projetos de trabalho

A opcao pelo trabalho com projetos na sala de aula provoca mudancas
comportamentais, tanto nos alunos como no professor. A partir dessa opcao a
estrutura curricular deixa de ser a principal caracteristica, dando lugar a um novo
sentido ao conhecimento, baseado na busca de relacbes entre os fendmenos

naturais, sociais e pessoais que nos ajude a compreender melhor a complexidade

7 Machado (2000) aborda a questio da utopia, considerando duas vertentes: na primeira, a associacdo natural
que ¢ feita com coisas ou desejos impossiveis de se realizar e na segunda, ao lado dos sonhos e das ilusdes, as
utopias sdo essenciais para a imagina¢do no caminho para o trabalho com projetos.

53



do mundo em que vivemos e no planejamento de estratégias para abordar e
pesquisar problemas que vado além da compartimentacdo disciplinar (HERNANDEZ,
1998, p. 73).

Além disso, essa opcao provoca também alteracdes na sala de aula em
relacdo ao espaco fisico (ndo é possivel restringir o trabalho, em geral desenvolvido
em grupos, aos limites impostos pelas paredes de uma classe ou pelos muros da
escola), ao horéario (Skovsmose diz: “é preciso tirar o horario de cena e dar espaco
para periodos longos e continuos de trabalho” (2001, p. 33)) e a liberdade de
locomocédo dentro da escola (possibilidades de frequiéncia a biblioteca, acesso a
Internet, etc.). Por mais tradicional que seja a escola, sdo possiveis alguns
rearranjos de horarios e de espacos fisicos, em acordo com professores, para que
algumas dessas barreiras sejam rompidas. Nesses casos, torna-se um facilitador a

existéncia de um projeto institucional.

Retomo Hernandez, para quem o trabalho com projetos contribui para
favorecer, nos estudantes, a aquisicdo de capacidades relacionadas com
investigagOes, criatividade, sintese e integracdo de conhecimentos e de conteudos,
tomadas de decisao e formas de comunicacéao (escrita e oral). A essas capacidades
acrescento as relacionadas com a formacéo critica e de cidadania, como colocadas

neste texto.

Sob o ponto de vista operacional, o trabalho com projetos envolve algumas
fases. Ele se inicia com as explana¢gbes sobre o significado e sobre a dinamica
dessa nova forma pedagogica de trabalho e com a aceitacdo dos alunos ao convite
feito pelo professor para dela participarem. O passo seguinte consiste na preparagao
do ambiente para a escolha dos temas. Nao ha formato especifico para essa
preparacao. Ferreira (2003), por exemplo, ja tendo decidido trabalhar com temas
ambientais apresentou aos sujeitos da sua pesquisa algumas fitas de video que
tratavam dessa tematica e distribuiu recortes de jornais e cartilhas sobre a educacéo
ambiental. J& Barbosa (2001) optou por discutir com seus alunos aspectos
importantes relacionados com o trabalho com modelagem antes da definicdo dos

temas dos projetos.
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Os temas podem surgir como fruto de uma proposta de interdisciplinaridade
ou de transversalidade (e, portanto, envolvendo diversas disciplinas), ou das
discussbes na sala de aula entre o professor e seus alunos, ou de acordo com 0s
interesses dos alunos (muitas vezes decorrentes dessas discussdes), ou trazidos
pelo proprio professor por causa do seu interesse em discutir determinados
assuntos. Como disse na Introducdo a opc¢éo pela escolha do tema pelos proprios
alunos é recomendada por muitos autores, pois refletem interesses, ansiedades e
relacbes dos alunos com seu cotidiano. Neste estudo, pelas razfes também

apresentadas no capitulo um, os temas foram trazidos por mim.

Valente (2003) diz que o importante no tema de trabalho é que ele seja do
interesse de todos os que nele estdo trabalhando, o que implica a possibilidade do
grupo levantar véarios temas para investigacdo. Cabe ao grupo decidir os
procedimentos para a escolha do tema preferencial, e a eleicdo da preferéncia, apds

amplo debate, € uma alternativa envolvente e democratica.

O planejamento das atividades é um passo cuidadoso que requer atengao
especial. O planejamento envolve questdes como definicho dos recursos
necessarios (livros, revistas, computador, Internet, etc.), divisdo de tarefas, formas

de apresentacdo e cronogramas.

Acredito que a problematizacdo deve ser considerada a fase mais importante
do trabalho com projeto, pois é através dela que surge a pergunta que vai gerar a
pesquisa. Nesta fase, os participantes discutem sobre o tema, levantam questdes,
expbem suas idéias e seus conhecimentos sobre pontos que circundam o tema de

investigacao, relatam suas experiéncias. Retomo Valente (2003, p. 13), para quem,

[...] aproveitar a experiéncia social dos educandos para discutir aspectos
da realidade é possibilitar o confronto entre as suas proprias visdes de
mundo com outras visbes de mundo, efetuar trocas de experiéncias entre
os integrantes do grupo, fazer andlises de suas concep¢des sob outros
pontos de vista, provocando, assim, o questionamento de suas proprias

idéias e atitudes.

A investigacdo em si € 0 momento em que O grupo aprofunda-se nas

questbes decorrentes da problematizacdo e tem inicio apdés a identificacdo das
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primeiras fontes de informacdo e dos procedimentos para acessa-las. Nesta fase
(como também na anterior) o professor, a0 mesmo tempo em que tem um
importante papel de orientador, acompanhando o desenvolvimento do trabalho do
grupo, intervindo quando necessario e quando solicitado, incentivando
guestionamentos, sugerindo certos caminhos, contribuindo com fontes de
informacéo, tem também a responsabilidade de manter-se razoavelmente distante
para ndo inibir iniciativas dos alunos e ndo impedir a sua criatividade. O professor,
além de ele préoprio saber escutar, também precisa ensinar seus alunos a
importancia do ouvir. Como diz Hernandez (1998, p. 82) “do que os outros dizem,

também podemos aprender”.

Através da sistematizacdo das informagfes buscam-se respostas para as
indagacgdes que surgiram na fase de investigacdo. Quando questdes curriculares
encontram-se presentes, vejo essas duas Ultimas fases como apropriadas para
vinculagdes entre os resultados das investigacGes e o conteddo programatico. Além
disso, elas possibilitam insergBes desses resultados nos contextos sociais, politicos,
econdmicos, culturais, ambientais, etc., envolvendo ndo s6 os educandos, mas a

comunidade em geral.

A sistematizacdo gera um relatério, que é uma producéo escrita, elaborada
pelo grupo de alunos, com o objetivo de apresentar os resultados obtidos com a
realizacdo do trabalho. Esse relatorio pode conter, além das conclusées do grupo,
0S processos que 0s integrantes usaram para chegar a essas conclusdes. Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003) dizem que nesses processos podem incluir-se as
questdes levantadas acerca da situacao proposta, a bibliografia, 0 modo como os
dados foram organizados, os procedimentos e informagdes importantes sobre o
assunto pesquisado. Vejo o rigor desse relatorio variando em funcdo do nivel de
escolaridade. Tenho como norma exigir dos meus alunos cuidados metodolégicos na

elaboracao dos relatorios.

Por fim, esse material resultante de um amplo trabalho precisa ser divulgado,
quer para tornar-se conhecido e ser utilizado como fonte de consulta quer para ser
objeto de novos questionamentos e de novas problematizacdes. Destaco duas

formas de fazer tal divulgacdo. A primeira, escrita, através de jornal, mural, cartazes
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e, principalmente, através da Internet com os recursos do correio eletrénico ou
mesmo de uma home page. A segunda, oral em sala de aula, para todos os colegas,
tem como intengdo principal a valorizagdo perante os demais alunos do esforgo
despendido pelo grupo e a vinculagcdo com conteudos curriculares do material
obtido.

Na educacdo matematica brasileira esse trabalho investigativo baseado em
atividades de projetos €, muitas vezes, associado a aplicacdo da modelagem na sala
de aula. Neste estudo interesso-me por tal associacédo e, antes de fazé-la abordo

preliminarmente o ambiente de aprendizagem modelagem matemaética.

2.3.2 A modelagem matematica

A modelagem constitui-se, em um sentido amplo, hum método cientifico
utilizado pela matematica para a resolucdo de problemas, principalmente daqueles
apresentados por outras areas do conhecimento (Fisica, Quimica, Biologia, Meio
Ambiente, Economia, Ciéncias Sociais e Humanas, etc.). Através da modelagem,
problemas reais séo transformados em uma linguagem matematica e resolvidos
segundo teorias disponiveis. As solu¢des encontradas sdo entdo adaptadas a
linguagem do mundo real de onde esses problemas sé@o extraidos e as validacdes

dessas solucdes sdo comprovadas (ou ndo) a partir dos dados disponiveis.

Segundo Bassanezi (1994), um dos precursores da aplicacdo da modelagem
no Brasil e também um dos principais pesquisadores sobre o tema, “a modelagem
consiste essencialmente na arte de transformar problemas da realidade e resolvé-
los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real” (p. 61). Ainda de
acordo com Bassanezi, “a modelagem matematica pode ser usada como um
processo para a resolucdo dos mais variados problemas relacionados com a
Matematica Aplicada, podendo ser utilizada como um método cientifico, como um
programa de iniciacdo cientifica ou como uma estratégia de ensino-aprendizagem”
(p. 68). Bassanezi reapresenta suas consideracdes sobre essas formas de utilizar a
modelagem em seu recente livro “Ensino e aprendizagem com modelagem
matematica” (2002, pp. 32 a 38).
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Na mesma direcao, Leibniz e Lidset (2004) consideram a modelagem como a
translacéo de um fenémeno real para um modelo matematico'®, baseada em trés
passos principais: 1) translacao da realidade para o modelo; 2) analise do modelo; 3)
translacdo de volta para a realidade. E Blum (1995, p. 5) vé a modelagem
matematica como “um processo de construcdo de modelos que transforma uma
situacao real em uma situacdo matematica, ou um processo todo de resolucdo de
um problema aplicado, ou algumas vezes, uma maneira de conectar o mundo real

com a matematica”.

De um modo geral, para Bassanezi, para Leibniz e Lidset, para Blum e para a
maioria dos pesquisadores interessados no tema, o processo de modelagem tem o
seu inicio e 0 seu término no mundo real, passando pela construcdo de modelos,
que sao as representacdes em termos matematicos de aspectos de interesse do

problema real em estudo.

A modelagem no ensino de matematica tem sido aplicada como estratégia
pedagdgica bem sucedida em cursos de especializacdo e em treinamento de
professores (Bassanezi (1994, 1999, 2002)), nos ensinos fundamental e médio
(Biembegutt (1990, 2000), Burak (1987, 1992), Spina (2002)), em cursos de Calculo
Diferencial e Integral (Bassanezi (1994, 2002), Franchi (1993, 2002), Borba 1999 e
Araujo, 2002), em Estatistica Introdutéria (Jacobini (1999) e Jacobini e Wodewotzki
(2001)), na formacao de professores (Barbosa, (2001)), na educagdo ambiental
(Ferreira, 2003), na educacao de adultos (Monteiro 1991), como apoio ao trabalho

com temas transversais (Monteiro e Pompeu Jr, 2001).

Barbosa (2001), para quem a modelagem é um ambiente de aprendizagem
no qual os alunos sé&o convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
matematica, situacbes com referéncias na realidade (p. 31), sintetiza, com as
palavras abaixo, o processo de modelagem e a construcdo de modelos

matematicos:

[...] a partir do modelo matematico, elabora-se um problema matematico

gue sera, se possivel, resolvido pelas teorias matematicas conhecidas. A

¥ Um modelo matematico “pode ser formulado utilizando-se expressdes numéricas ou férmulas, diagramas,
graficos ou representacdes geométricas, equacdes algébricas, tabelas, etc.” (Biembengut e Hein, 2000, p. 12).
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solucdo é trazida de volta para a situacdo real para ser interpretada. Se
possivel, pode-se “validar’ com os dados empiricos. Procura-se verificar o
significado e a acuidade da solucdo obtida na situacdo-problema. Se for
julgada satisfatéria aos propoésitos do modelador, os resultados sao
comunicados; se ndo, retorna-se ao trabalho realizado, verificam-se os
célculos, as relacBes estabelecidas ou as simplificacbes realizadas no

inicio do processo (p. 14).

Monteiro e Pompeu Jr. (2001) e D’Ambrésio (1996) entendem a modelagem
matematica como uma estratégia que pode viabilizar a proposta da Etnomatematica
numa proposta pedagodgica. D’Ambrdsio vé a modelagem matematica como uma
forma de interacdo do conteudo que estd sendo ensinado na sala de aula com
guestdes diretamente relacionadas com a realidade. De acordo com o autor, “a
modelagem é um processo muito rico de encarar situacdes reais, e culmina com a
solucéo efetiva do problema real e ndo com uma simples resolucdo formal de um
problema artificial” (1996, p. 11). J&4 para Monteiro e Pompeu Jr. “a modelagem
matematica 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” (2001, p. 72).

Os componentes desse ciclo variam em funcdo do olhar do autor em relacéo
ao processo de modelagem. Para Bassanezi (2002), por exemplo, esse ciclo é
constituido por algumas etapas, a saber: Experimentacao (atividade para a obtencao

de dados experimentais); Abstracdo (selecdo das variaveis de interesse,
problematizacdo ou formulacdo de problemas tedricos, formulacdo de hipoteses e
simplificagdo do problema, simplificacbes necessérias, constru¢do do modelo
matematico); Resolucdo (solugdo do modelo matematico através de técnicas
matematicas); Validacdo (aceitacdo ou ndo do modelo proposto a partir do confronto
com os dados empiricos, comparando suas solucdes e previsdbes com os valores
obtidos no(s) modelo(s) matematicos); Modificacdo (se houver necessidade por
causa de problemas com as informacdes obtidas, as hipéteses formuladas, a
insuficiéncia de dados, ou até mesmo porque houve algum erro no processo de
construcdo do modelo ou na sua resolucéo); Interpretacdo (da solucdo na linguagem

do mundo real); Aplicacdes (em situacdes correlatas aquelas investigadas). Esse
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ciclo proposto por Bassanezi € reproduzido em trabalhos que envolvem a

modelagem matematica, principalmente em dissertacdes e teses.

Para Galbraith (1995), o trabalho com a modelagem na sala de aula pode ser
desenvolvido com base em aplicacdes gerais, em uma modelagem estruturada ou
através de uma modelagem aberta. Para o autor, essas trés formas de trabalho com
a modelagem (chamadas por ele de estagios) ndo sédo excludentes, sendo antes
incentivada a integracao delas.

Ao incluir aplicagdes gerais no trabalho com modelagem em sala de aula,
Galbraith considera aplicacfes-padrdo encontradas em textos convencionais, de
forma semelhante a situacdo de semi-realidade, como proposto por Skovsmose
(conforme discutido na secédo 2.2.2., p. 40 neste capitulo). Apdés as discussdes
matematicas necessarias a obtencdo de solucbes, os aspectos proprios da
modelagem sao introduzidos (significados, limites, discussdes sobre os resultados

matematicos, decisdes, generalizacdes, etc.).

Na modelagem estruturada, questdes reais ou relacionadas com a realidade
sdo consideradas juntamente com as formulagdes das aplicacbes. Neste estagio,
intermediario a modelagem aberta, ha uma forte assessoria do professor, tanto no
apoio a construcdo de modelos e das suas resolu¢cdes como nas orientacdes para a

busca de informacdes.

Na modelagem aberta os estudantes sdo incentivados a trabalhar com
situacbes reais que, de certa forma, os envolvem, buscando informacdes,
desenvolvendo habilidades para a formulacdo de modelos de realidades complexas,
encontrando respostas para esses modelos, interpretando e adaptando essas
respostas e promovendo discussGes sobre os resultados. E nesse estagio que
ocorre o processo de modelagem em sala de aula, na sua forma mais completa, e
qgue incorpora as etapas que compdem o ciclo de modelagem proposto por
Bassanezi. Entretanto, como alerta Jablonka (2003), nesse trabalho com a
modelagem aberta, muitas vezes, questdes especificas sobre modelagem como, por
exemplo, as que envolvem precisdo e suposicbes precisam ser exploradas

preliminarmente pelo professor.
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Barbosa (2001), em seu estudo sobre a modelagem organiza as atividades
em sala de aula em funcdo das situagbes que as envolvem e destaca entre elas a
experiéncia do professor e o interesse dos alunos. O autor faz essa organizacdo
considerando trés casos (figura 2-2) e em cada um deles o pesquisador destaca
tanto o papel desempenhado por alunos e professor como o compartilhamento das

atividades entre eles.

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Elaboracdo da situagdo-problema Professor Professor Professor/Aluno
Simplificacdo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Dados qualitativos e quantitativos Professor Professor/Aluno Professor/Aluno
Resolucéo Professor/Aluno Professor/Aluno Professor/Aluno

Figura 2-2: Tarefas desempenhadas por alunos e professores nos casos de modelagem (Barbosa, 2001)

Concordo com Barbosa e Galbraith, ndo s6 em relacdo a organizacdo do
trabalho com a modelagem em estagios ou em casos (e a integracdo entre eles),
como também sobre a liberdade do professor em percorré-los, dependendo do
momento e das condi¢cdes da sala de aula em que os atores, professor e alunos, se
encontrarem. Percebo similaridades entre as proposi¢des de ambos 0s autores com
a matriz construida por Skovsmose com a intencdo de contrapor os ambientes de
aprendizagem cenarios para investigacdo e paradigma do exercicio (reproduzida na

figura 2.1 da secao 2.2.2.).

Outros relatos sobre a aplicacdo da modelagem no ensino de matematica
podem ser encontrados nos anais do CNEMM (Conferéncia Nacional sobre
Modelagem e Educacdo Matematica), nas publicacbes originarias das ICTMAs
(International Conference on the Teaching of Mathematical Modelling and
Applications), dos ICMEs (International Congress on Mathematical Education) e dos
diversos congressos nacionais e internacionais relacionados com a Educacédo

Matematica.

Atualmente varios cursos de formacdo de professores de Matematica
compdem seus curriculos com disciplinas especificas sobre modelagem. Ferreira
(2003), cita a Universidade Estadual de Londrina, PR, Universidade Sao Francisco,
SP, Pontificia Universidade Catélica de Campinas, SP e Universidade de Uberaba,

MG, como exemplos de universidades que incluiram a modelagem matematica como
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disciplina em seus cursos de formacado de professores de Mateméatica. Barbosa
(2001), entretanto, ao invés da concentracdo do conteudo da modelagem e das
aplicacbes em uma Unica disciplina propde a presenca desse conteudo diluido nas
diversas disciplinas que compdem a grade curricular da Licenciatura em Matematica.
Franchi (2002), em relacdo aos cursos de Engenharia, propbe a inclusdo da

modelagem em conjunto com a abordagem das equagdes diferenciais.

Ha também uma tendéncia nos livros-texto atuais em abordar a construcao de
modelos matematicos, e, dentre eles, destaco a abordagem apresentada por Finney,
Weir e Giordano™ sobre a construcdo de modelos matematicos com a intencdo de
relacionar a matematica através do Calculo Diferencial e Integral com os fenémenos
do mundo real. Para eles, “um modelo matematico consiste em uma construcao
matematica estruturada para estudar um sistema do mundo real ou um

comportamento que cause interesse” (2002, p. 65).

Segundo 0s mesmos autores, o processo de modelagem tem inicio nos dados
do mundo real. Esses dados sao, geralmente, obtidos de forma experimental e a
maioria dos modelos simplifica a realidade.

Finney, Weir e Giordano fazem referéncia ao modelo linear e a modelagem
empirica. No modelo linear, a relacdo entre duas variaveis x e y é dada a partir de
uma constante de proporcionalidade, sendo por isso definido pela relagcdo y = kx. Na
modelagem empirica, os dados sdo coletados com a intencdo de se captar uma
tendéncia entre as variaveis em estudo. Em seguida uma curva de tendéncia
(modelo matematico) que se ajusta a esses dados é encontrada e a validacdo do
modelo é obtida a partir dessas informagdes experimentais. Finney, Weir e Giordano
salientam que essas curvas de ajuste sao importantes para previsoes relacionadas
com valores dentro do intervalo de dados, mas nem sempre sdo confiaveis para

extrapolacdes. A mesma observacéo é feita por Bassanezi (2002).

Percebe-se na proposta apresentada uma grande preocupagcdo com a
aplicacdo da matematica, sempre com a intencdo de mostrar a construcdo de

modelos. Nado ha qualquer referéncia a investigacdo nem a qualquer situacao

19 Dentre outros livros que fazem referéncia & modelagem, destaco os de Levine, Berenson e Stephan (1998), na
Estatistica, de Bassanezi e Ferreira (1988), em Equagdes Diferenciais e de Anton (2000) com o Calculo
Diferencial e Integral. Lopes (2000) e Imenes & Lellis (1997) preocupam-se com as aplicagdes da matematica.
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relacionada com as condicbes que cercam o problema. Séo situacfes tipicas de

semi-realidade.

A questao da modelagem empirica é discutida também por Leibniz e Lidset
(2004). Para os autores, na modelagem empirica (denominada por eles de processo
experimental de modelagem) dados experimentais sao obtidos pelos estudantes
para a construcdo de um modelo matematico. Bassanezi (2002) utiliza dados
empiricos (chamados de dados quantitativos) para a formulagcdo dos modelos
relacionados com o crescimento da tilapia, o rendimento de poupanca, a tendéncia
do crescimento populacional ou o risco de acidentes por ingestdo de bebidas
alcodlicas. No trabalho de Borba, Meneghetti e Hermini (1997), um grupo de alunas
estudou o crescimento de uma planta cujo nome popular € Sansdo do Campo. As
alunas acompanharam a germinagdo das sementes por 18 dias, realizaram
mediacdes diarias e construiram graficos que representavam o crescimento das
mudas e o numero de germinacdes, ambos em funcdo do tempo. J& Ferreira (2003),
orientou seus alunos a obterem dados e informacdes objetivando relacionar o
crescimento populacional com consumo de &gua, producdo de lixo e consumo de

energia elétrica.

Entretanto, como bem lembra Barbosa (2001), em muitos trabalhos de
modelagem n&o ocorre construgdo de modelos, mas sim a utilizacdo de modelos ja
conhecidos (uma férmula da geometria, da trigonometria, da &algebra ou da
estatistica, por exemplo). Como diz Barbosa, “Nao construiram um modelo, usaram
um” (p. 35). E o pesquisador complementa dizendo “[...] o importante (quando a
modelagem € aplicada na sala de aula) ndo € a construcdo do modelo em si, mas o
processo de indagacao e investigacédo, que pode, ou ndao envolver a formulagao de

um modelo matematico propriamente dito” (p. 36).

Concordo com Barbosa. Nos trabalhos nos cenarios que construi os alunos
usaram modelos existentes para o dimensionamento de amostras, a verificagdo da
normalidade dos escores no teste sobre estresse, as diversas representacdes
graficas e o0 sistema de cobranca do imposto de renda. Paralelamente,
problematizaram, realizaram simulacées e projecdes, investigaram sobre assuntos

inerentes aos temas, refletiram sobre as descobertas e sobre os resultados
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alcancados e envolveram-se com a comunidade. Assim, neste estudo, quando uso

construcdo de modelo refiro-me principalmente & escolha do modelo.

2.3.3 A modelagem matematica associada ao trabalho com projetos

O interesse por aplicacbes da matematica no cotidiano das pessoas e por
construcdo de modelos matematicos, presente na maioria dos trabalhos que
envolvem a aplicacdo da modelagem como estratégia pedagodgica, € explicado, em
grande parte, pela predominancia das correntes pragmatica e cientifica-humanistica

na sua proposicao.

Como disse no capitulo anterior penso, como Barbosa (2001), que essas
duas correntes ndo conseguem abranger toda a gama de possibilidades que se abre
com a opc¢ao pela modelagem na sala de aula. Igualmente concordo com Barbosa
sobre a importancia de uma terceira corrente, identificada como soécio-critica, sob a
qual possam ser incluidos os trabalhos com a modelagem que se espelhem nos
fundamentos da educacdo critica, estejam voltados para a realizacdo de uma
aprendizagem que leva em conta a participacdo ativa dos educandos a partir do
estudo de situacdes problemas do seu cotidiano, e que se interessem por reflexdes
decorrentes do conhecimento resultante das investigagcOes realizadas, dos
resultados obtidos e das consequéncias desse empreendimento para a sociedade.
Como esses principios e essas reflexdes encontram-se presentes nos trabalhos com
projetos (ver discussdo na secdo anterior), considero coerente associar a aplicacao
pedagogica da modelagem que contemple esses principios e essas reflexées (e,
portanto, vista numa perspectiva da corrente sécio-critica) ao trabalho com projetos.

Penso nessa associacao quando me refiro a projetos de modelagem.

Incluo nessa linha sdcio-critica, por exemplo, as discussdes encaminhadas
por Skovsmose, primeiro no artigo Mathematics in Action: A chalenge for Social
Theorising (2001b), quando, com base nos exemplos “Modelos de Sistemas de
2% (p. 6), 0

autor fala “sobre a importancia de se considerar como a matematica pode ser

Reserva de Passagens” (p. 5) e “Modelo Agregado Anual na Dinamarca

atuante como parte de um planejamento tecnoldgico e de processos de tomada de

2 Traduzidos respectivamente de Bookink Model e Annual Danish Aggregated Model.
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decisdo, e de como, ela propria, se torna parte da tecnologia” (p. 8). Segundo, no
projeto intitulado “Auxilio para Familias” publicado no artigo Towards a Philosophy of
Critical Mathematics Education (1994), desenvolvido com as intengcbes de
exemplificar uma situacédo em que a matematica pode ser utilizada como ferramenta
para organizar uma pequena parte da realidade social e de investigar significados

criticos no ensino de matematica. Este projeto é comentado no capitulo 5.

Igualmente vejo inseridas nessa forma de pensar a modelagem as
preocupacbes de D’Ambrésio, expressas em seus artigos relacionados com a
etnomatematica (1990; 1994; 1996; 2001a; 2001b), e as concepcdes sobre literacia
matematica apresentadas por Jablonka (2003) que, como discutido no capitulo sete,
extrapolam o seu conceito tradicional relacionado com habilidades para calculos e
resolucdes de problemas e ampliam os horizontes do seu significado, abrindo com
essa ampliacdo possibilidades de se pensar a aprendizagem de mateméatica com
outras perspectivas, focadas principalmente na cidadania critica e direcionadas para
a identidade cultural, a consciéncia ambiental, a avaliacdo da matematica e a

mudanca social.

Diversos outros trabalhos relacionados com a modelagem ou com a
etnomatematica podem ser também incluidos nessa corrente socio-critica e, dentre
eles, destaco a tese de Ferreira (2003) com interesse em situagdes que envolvem o
meio ambiente, o livro de Monteiro e Pompeu Jr (2001) com enfoque nos temas
transversais, 0 estudo ethomatematico de Borba (1987) em uma favela de Campinas
e a tese do préprio Barbosa (2001), nem tanto por causa dos trabalhos que foram
desenvolvidos pelos estudantes, mas principalmente pelas reflexdes contidas ao

longo da sua pesquisa.

Como disse no capitulo um e repeti na sec¢do 2.2.3. considero as
possibilidades politicas como reflexdes que se identificam com questionamentos,
criticas, acOes e transformacdes. Essas reflexfes se relacionam com a formacéo e o
amadurecimento do estudante (académico e enquanto cidaddo), com as
investigacdes e com as discussfes (sendo estas matematicas ou ndo) e com as
transformacdes ocorridas em seu pensamento e em sua maneira de agir. Vejo

também essas possibilidades como reflexdes decorrentes do compartilhamento do
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conhecimento resultante do trabalho com a modelagem em algum contexto que
tenha alguma relacdo com os atores envolvidos e que possa contribuir para a
formacdo da sua cidadania. Essas reflexdes que caracterizam as possibilidades
politicas identificam-se com os principios e com as reflexdes responsaveis pela
associacdo entre a aplicacdo pedagogica de modelagem (que contemple esses
principios e essas reflexdes) e o trabalho com projetos. Portanto, considero como
projetos de modelagem os trabalhos desenvolvidos nos cenarios para investigacao
analisados nos capitulos quatro, cinco e seis.

Nos dias atuais, a maioria dos pesquisadores que se interessa pela
modelagem matematica considera imprescindivel a presenca da tecnologia em seus
estudos. Como diz Aradjo (2002, p. 41), “uma grande parte dos autores que se
dedicam ao estudo da modelagem matematica trata, simultaneamente, a questao do
uso das tecnologias informaticas [...]". Como eles considero imprescindivel essa
presenca, ndo apenas em relacdo aos trabalhos com a modelagem, mas também
nas atividades pedagodgicas realizadas nos contextos externos a sala de aula. Por
causa da sua importancia para este trabalho, abordo a seguir a presenca da
tecnologia, primeiro no processo de ensino-aprendizagem de matematica e depois,

no contexto dos cenarios para investigacao.

2.3.4 O papel da tecnologia informatica nos cenarios para investigacao

A evolucdo na multiplicagdo do conhecimento e a rapidez com que esse
conhecimento é transmitido se devem, principalmente, a expansao tecnoldgica
ocorrida nos ultimos anos. Com mais conhecimento, mais rapidamente a tecnologia
se desenvolve e, assim, o circulo cientifico se completa e se expande
exponencialmente. Wickert (1999), em sua palestra sobre o futuro da educacédo a
distancia no Brasil, apresenta estudos realizados pelo economista francés Georges
Anderla para a Organizacéo para a Cooperacgéo e Desenvolvimento Econémico, que
mostram que a duplicacdo do conhecimento, lenta no inicio do século XX, no final
dos anos sessenta estava ocorrendo a cada seis anos. No mesmo artigo, Wickert,
com base nos resultados publicados pelo astrofisico Jacques Vallé escreve que no
comeco dos anos 90, mais especificamente em 1994, o conhecimento j& se
duplicava a cada 18 meses. No inicio deste novo século € de se supor que tanto a
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multiplicacdo do conhecimento quanto o desenvolvimento tecnolégico estejam

ocorrendo com muito mais rapidez.

bY

Uma relagdo similar a expansdo entre conhecimento e desenvolvimento
tecnoldgico ocorre no binbmio envolvendo tecnologia e informatica. Lévy (2000) cita
como exemplo dessa crescente relacao, a lei de Gordon-Moore, “[...] a cada dezoito
meses, a evolucao técnica permite dobrar a densidade dos microcomputadores em
termos do nimero de operadores légicos elementares” (2000, p. 33). Em relacéo a
memoéria dos computadores, a expansao se da de forma ainda mais rapida: “[...] de
1956 a 1996 os discos rigidos dos computadores multiplicaram por 600 sua
capacidade de armazenamento e por 720 mil a densidade da informacao
armazenada” (LEVY, 2000, P. 34).

A significativa presenca da tecnologia e da informatica no cotidiano das
pessoas, resultante dessa evolucdo tecnoldgica, € responsavel por rearranjos em
suas vidas e esses rearranjos fora da escola acabam por transformar o cenario da
prépria escola, exigindo uma revisdo dos sistemas de hierarquia, de conduta
pedagodgica e das prioridades tradicionalmente estabelecidas na profissdo docente
(PENTEADO, 2004, p. 284).

Na transformacdo desse cenario, muitos dos rearranjos pedagdgicos sao
frutos de imposicdes para a utilizacdo da tecnologia como instrumento didético.
Essas imposi¢cdes sdo, muitas vezes, feitas a si mesmo pelo préprio professor, por
entender que a tecnologia precisa estar presente em suas aulas. Outras vezes as
exigéncias sdo da escola ou mesmo da sociedade. Em qualquer uma das situacdes
a utilizacdo pedagogica da tecnologia é vista como inovacao didatica, implementada
na sala de aula com a intengéo de contribuir positivamente para a formagao escolar

do estudante.

De um modo geral, midias como o video, os slides e o power point mantém o
professor como centro e como ator responsavel pelo desenvolvimento das praticas
de ensino e de aprendizagem. Essas midias sdo apenas instrumentos de apoio
pedagogico e, ao utiliza-las, o professor planeja suas atividades e as executa dentro
de um cenario criado por ele. Nao é dificil para o professor manter “sob seu controle”

a sala de aula.
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Quando a tecnologia educacional centrada na informatica - tecnologia
informética (T1), segundo denominacdo de Borba e Penteado (2001)?* - é utilizada
na sala de aula ou em um laboratério de informética, o surgimento de situacfes
inesperadas pode fazer com que aquele controle quase que absoluto deixe de
existir. Questdes relativas a estrutura fisica do computador (panes ou travamento do
programa, instabilidade do sistema, etc.), duvidas relacionadas com o aplicativo em
uso (utilizacdo de determinados comandos), situacdes matematicas inesperadas e
decorrentes da programacdo do software (construcdo de graficos de funcbes
descontinuas com o Excel, por exemplo), desvio da atencdo dos alunos para outros
assuntos (Internet, correio eletrbnico, outros programas), surgem com certa
frequéncia e nem sempre as solucdes sdo faceis e estdo disponiveis. “Uma
combinagéo de teclas pode levar ao surgimento de situagdes que o professor nunca
pensou antes. E possivel que os alunos facam perguntas sobre a matematica que o
professor ndo previu [...]* (PENTEADO, 2004, p. 284).

Essas situacdes, aliadas a necessidade do conhecimento dos softwares em
uso, das possibilidades pedagodgicas desses programas computacionais e até
mesmo do funcionamento dos computadores, obrigam o professor a deixar o que foi
definido por Borba e Penteado (2001) como sendo a zona de conforto em sala de
aula e entrar em um campo de desconforto (ou em uma zona de risco, segundo

denominacgéo utilizada pelos mesmos autores e também por Skvosmose (2000)).

Entretanto, como lembra Franchi (2002), a simples opcédo pelo uso da
tecnologia informética ndo implica necessariamente mudanca na conduta
pedagogica do professor. A aula pode continuar a ser expositiva mesmo com a
presenca do computador. A utilizagdo de uma tecnologia informatica de forma
“domesticada”, a partir da organizacdo de atividades nas quais os alunos se
envolvem em rotinas com sequéncia bem definida de passos, seguindo esquemas
tutoriais dirigidos para a execucdo de uma determinada tarefa, se, por um lado,
garante ao professor a tranquilidade de manter-se nos limites da zona de conforto,
por outro, impede o enriquecimento dos ambientes de ensino e de aprendizagem
(PENTEADO, 2004).

2! Dentre as Tls destacam-se, principalmente, os computadores, os softwares, as calculadoras e a Internet.
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Entendo esse enriquecimento pedagdgico como resultante de um projeto
elaborado e implementado pelo professor (ou por professores a partir de trabalhos
interdisciplinares), com o apoio de recursos informéticos e construido com a intencéo
de atender determinados objetivos, direcionados principalmente para a formacéo do
aluno (atividades de célculo, aplicacbes de técnicas, de algebra, modelagem e
resolucdes de problemas, exploracdes graficas e geométricas, simulacdes, trabalho
com dados empiricos e estatisticos, investigacdes atraves da Internet, etc.).

Encontramos na literatura um ndamero cada vez mais crescente de
publicacGes sobre pesquisas relacionadas com a aplicacdo da tecnologia informatica
no ensino e na aprendizagem de matematica. A maioria dos estudos faz referéncia
aos instrumentos de calculo na educacdo matemética, principalmente no que diz
respeito ao seu potencial para calculos numéricos, exploracbes algébricas,
visualizacOes gréficas, geracdo de imagens e manuseio de grande quantidade de
dados em trabalhos estatisticos ou de modelagem. Segundo Hoyles e Noss (2003),
dentre esses instrumentos destacam-se o0s sistemas de geometria dinamica (DGS) e
de algebra por computador (CAS)?’, as calculadoras gréaficas, as planilhas

eletronicas e os bancos de dados.

Os sistemas de geometria dinamica sao ferramentas computacionais que dao
suporte ao ensino e a aprendizagem de geometria plana, por meio da construcao de
um cenario pedagogico no qual os estudantes, através de movimentos com o
mouse, podem fazer construcdes e experimentacdes com objetos e relacionamentos
geométricos (HOYLES e NOSS, 2003). Pesquisas sobre o potencial dos DGS no
ensino de geometria podem ser encontradas, por exemplo, em Villiers (1998) e
Goldenberger e Cuoco (1998).

Os sistemas de algebra por computador, utilizados em muitos dos atuais livros
de Calculo (Finney, Weir e Giordano, 2002; Anton, 2000, por exemplo), sdo
softwares utilizados pedagogicamente com a intengdo de capacitar os estudantes
para definir, manipular, transformar e visualizar expressdes algébricas em qualquer

uma de duas formas de representacdo (HOYLES e NOSS, 2003). Estudos sobre a

22 Utilizo sistemas de geometria dinamica e de algebra por computador como traduces de dynamic geometry
systems (DGS) e computer algebra systems (CAS).
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utilizacdo do software Mathematica no apoio ao ensino de Calculo séo realizados
pelo grupo de educacdo matematica do Instituto de Matemética e Estatistica da
UNICAMP e estéo disponiveis no sitio www.ime.unicamp.br. Aplicacdes do software

Minitab no ensino das técnicas estatisticas podem ser encontrada em Stephenson
(1990), Greenberg (1995) e Jacobini (1999).

Thomas e Holton (2003) destacam o potencial do computador no ensino de
matematica, em cursos universitarios, por promover a aprendizagem de forma ativa
através de abordagens experimentais, valorizar a aprendizagem construtivista,
motivar as explicacdes, promover o trabalho cooperativo e contribuir na formacéo do
pensamento (matematico) do estudante. Na pesquisa 0s autores analisam projetos
sobre a utilizagdo do computador, através de diferentes softwares, em atividades de
ensino de tépicos relacionados com o calculo, a algebra linear, a algebra abstrata e

a geometria.

As possibilidades das calculadoras graficas sdo exploradas, principalmente,
no estudo com fungdes (Gracias e Borba, 2000; Borba e Penteado, 2001; Hudson e
Borba, 1999), muito embora o crescente avanco dessa tecnologia esteja
possibilitando a sua utilizacdo em trabalhos que envolvem geometria, calculo
diferencial e integral e os instrumentos estatisticos de analise de dados (BORBA e
PENTEADO, 2001). As calculadoras graficas mais recentes, como a TI-92 da Texas
Instrument, possuem recursos para o trabalho com CAS e DGS (WONG, 2003;
HOYLES e NOSS, 2003). Para Wong “TI-92 é a integracdo do Derive e o Cabri em

uma simples calculadora manual” (2003, p. 276).

A utilizacdo pedagogica da Internet, apesar de ainda lentamente, comeca a
ganhar folego. Fleming, Luz e Coelho (2001), por exemplo, relatam experiéncia
sobre a utilizacado de material didatico relacionado com o ensino de matematica, para
ser utilizado a distancia, como apoio as aulas consideradas “presenciais”. Na mesma
direcdo e considerando o ensino de Estatistica, Leon e Parr (2000) relatam
experiéncias pedagogicas sobre a utilizacdo de home page como apoio as
atividades em sala de aula, tanto em cursos introdutdérios como em cursos mais
avancados. Ainda em relacdo ao ensino de estatistica, Malone e Bilder (2001)

referem-se a exploragdo dos recursos da web (através de home page construida
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com objetivos de comunicacao através de e-mail e sala de bate-papo), como elo de

interacao professor-aluno e estudante-estudante.

No trabalho com a modelagem matemética, os recursos da informética sao,
nos dias de hoje, quase que imprescindiveis quer quando ela é utilizada como um
método da matematica aplicada quer como um instrumento pedagogico. A
necessidade da informatica evidencia-se ainda mais quando muitos dados e muitas
varidveis sdo considerados no processo de construcdo de modelos e quando
simulacBes precisam ser realizadas. Essa simbiose entre informatica e modelagem

encontra-se presente na maioria dos atuais trabalhos que envolvem a modelagem.

As oportunidades oferecidas pelas tecnologias informéticas podem,
indubitavelmente, contribuir favoravelmente para a aplicagdo da modelagem
matematica como estratégia de ensino e de aprendizagem matematica, dentre
outras razdes, por: 1) possibilitar, através de simulacdes, o trabalho com aplicacdes
diversas (simples ou complexas) e com dados reais; 2) auxiliar nas praticas de
resolucdes de problemas e na obtencdo de aproximacdes, com grande precisao,
para as solugbes; 3) permitir uma maior concentracdo no trabalho com a
modelagem, uma vez que atividades rotineiras de calculos e habilidades
relacionadas com resolucfes podem ser deixadas para o computador; 4) possibilitar
uma melhor compreensdo dos problemas e facilitar interpretagcbes por causa da
facilidade em realizar simulacdes, gerar variagbes nos parametros, propiciar

visualizagGes graficas e extrair comparacdes qualitativas.

A escolha da tecnologia informética depende das condicdes do problema, da
disponibilidade de equipamento e de quem vai fazer uso da modelagem. Um
software simples e disponivel como o Excel, por exemplo, é pratico e util no trabalho
com dados e com ajustes de curvas, na construcdo de graficos, em analises
estatisticas, etc. Bassanezi faz uso do Excel na maioria dos trabalhos sobre
modelagem descritos no livro “Ensino-aprendizagem com modelagem matematica”
(2002). O Excel é também utilizado por Ferreira (2003), Jacobini e Wodewotzki
(2002), Barbosa (2001) e, parcialmente, por Franchi (2002) e Ponte e Canavarro
(1997).

71



A calculadora grafica é preferida por Borba nos trabalhos de modelagem
realizados no curso de Ciéncias Biologicas (Borba, Meneghettti e Hermini, 1997), e o
seu potencial € discutido por Ponte e Canavarro (1997), juntamente com outras
tecnologias aplicadas no ensino de matematica. Alguns softwares como o
Graphmatica, o Winplot e o MPP (Mathematics Plotting Program) sdo de dominio

publico, simples e com recursos adequados para o trabalho com fungdes.

Outros softwares como Mathematica, Mapple, Derive, MathCad, apesar de
ricos em possibilidades, tém o inconveniente de serem muito caros. Na mesma
situacdo, porém relativamente a estatistica, encontram-se 0s sistemas Minitab,
Estatistica e SPSS. Alguns desses softwares séo utilizados em trabalhos
pedagogicos com a modelagem por diversos pesquisadores considerados neste
estudo: o Mathematica, por Franchi (2002), o Mapple, por Araujo (2002), o Derive

por Blum (1995) e o Minitab, por Jacobini (1999).

Quatro razdes principais levaram-me a inserir as tecnologias informaticas nos
cenarios para investigacdo construidos neste estudo. A primeira razdo teve a ver
com o trabalho com a modelagem propriamente dito, ja que muitos dados e variaveis
foram considerados, simulacdes foram realizadas e diversos graficos precisaram ser
construidos. A opcao pelo Excel nesse trabalho com a modelagem teve a ver com a
sua simplicidade, facilidade de uso e disponibilidade em todos os computadores
espalhados nos diversos laboratérios da Universidade.

A informatica como elemento motivador constituiu-se na segunda razao, pois,
neste trabalho, os cenarios foram construidos em disciplinas e em cursos

diretamente relacionados com a informética.

Considero o apoio da tecnologia informética aos trabalhos realizados pelos
estudantes em contextos resultantes da ampliacdo dos horizontes dos cenarios para
além da sala de aula como terceira razao para sua insercdo no contexto deste

estudo.

A Ultima delas, relacionada com as anteriores, refere-se a construcao de uma
pagina na Internet, intitulada “Ambientes de Aprendizagem de Matematica: uma
experiéncia pedagodgica centrada na investigacdo”. Essa pagina, composta de

hipertextos, foi elaborada com as intengbes de: 1) atuar como espaco de divulgacao
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tanto dos resultados relacionados com esta pesquisa como daqueles obtidos pelos
grupos de trabalho; 2) ser um elo de comunicagao entre o professor e os integrantes
do ambiente e entre esses proprios integrantes; 3) ser o0 meio centralizador dos sitios
elaborados pelos estudantes e relacionados com os seus temas de estudo; 4) atuar,
através do icone “DISCIPLINA”, como espa¢o de comunicacdo entre o professor e

0s estudantes, participantes ou ndo do projeto experimental.

Esse icone “DISCIPLINA” foi disposto estrategicamente no final da péagina
para que o estudante interessado em alguma informacdo nele contida percorra,
antes de acessa-lo, os demais campos relacionados com a pesquisa. Essa
estratégia foi adotada com a intencdo de divulgar as caracteristicas dos cenarios
para a investigacdo, os resultados obtidos pelos grupos de trabalho e, assim, ampliar

o0 interesse dos estudantes em deles participarem.

Essa pagina pode ser acessada através do endereco http://docentes.puc-

campinas.edu.br/ceatec/otavio e 0s endere¢cos das péaginas dos grupos de trabalho

estendem-se na sequéncia. O formato da pagina principal encontra-se reproduzido
na figura 2-3. A partir do icone “Paginas dos Grupos”, o visitante tem a oportunidade
de acessar os enderec¢os dos grupos de trabalho e conhecer o trabalho investigativo

sobre o tema abordado (através dos diversos “links” existentes).

@I’UC

Esta pagina pessoal - ainda em construcao - foi elaborada para
ser um espaco de discussao e de apresentacéo de resultados
pedagoégicos relacionados com ambientes de aprendizagem
centrados na investigacao, na critica e na reflexao e fortemente
apoiados pela tecnologia.

Pretendo também com esta pagina estabelecer um vinculo de
comunicagao com os estudantes participantes desta experiéncia
pedagodgica e criar um espago para a divulgagdo dos resultados
obtidos por esses estudantes em seus trabalhos de investigacao.

Para acessar as paginas dos grupos de trabalho abrir as opgées
em "Paginas dos Grupos" e escolher a pagina a ser visitada.

O icone DISCIPLINA, inserido no final da pagina, tem como
objetivo conduzir os interessados as informacgoes relevantes
relacionadas com as disciplinas gue estdo sob a minha
responsabilidade

Figura 2-3: Formato da pagina Ambiente de Aprendizagem de Matematica.

Apéds a analise do material tedrico relacionado com a educacdo (matemética)
critica, a modelagem matematica, o trabalho com projetos e o papel da tecnologia,

apresento, no capitulo seguinte, a metodologia da pesquisa.
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CAPITULO 3

3. AMETODOLOGIA DA PESQUISA

Estabelecidas na Introducao as questdes centrais e norteadoras deste estudo
e com base no referencial teérico analisado, descrito no capitulo anterior, 0 passo
seguinte consistiu na elaboracao dos procedimentos metodolégicos utilizados para a
coleta de dados e dos critérios de analise da investigacdo desenvolvida na pesquisa.

Inicio o capitulo com uma abordagem sobre a metodologia qualitativa e
justifico a insercdo desta pesquisa no ambito da pesquisa-acdo. Em seguida,
descrevo os instrumentos utilizados na investigacao e finalizo o capitulo relatando a
forma como os dados foram coletados e posteriormente analisados. Como né&o
poderia deixar de ser, aos pressupostos tedricos alinharam-se minhas experiéncias
pessoais adquiridas ao longo dos mais de 30 anos de trabalho em sala de aula,
experiéncias essas que me auxiliaram em tomadas de decisdo, principalmente em

relacdo aquelas onde os papéis do pesquisador e do professor confundiam-se.

3.1. A escolha da metodologia da pesquisa

No planejamento original da minha pesquisa, quando o objeto do meu estudo
relacionava-se com a aplicacao dos recursos da educacéo a distancia, mediada pela
tecnologia, ao trabalho com modelagem matematica, tinha a intencdo de integrar
ambas as abordagens metodoldgicas: a quantitativa e a qualitativa. A utilizacdo de
uma metodologia quantitativa justificava-se naquele momento em funcéo do grande
namero de sujeitos que seriam analisados e da necessidade de realizar
comparacdes estatisticas entre dois grupos de sujeitos que seriam constituidos

aleatoriamente (sendo um experimental e o outro de controle).

Entretanto, apos o re-direcionamento do estudo e com a énfase dada aos
cenarios para investigacdo, os sujeitos da pesquisa, além de serem em numero
reduzido, seriam também voluntarios (portanto, de certa forma escolhidos pelo
pesquisador). Assim, comparacfes entre grupos através dos métodos estatisticos
ndo mais se justificavam e a opg¢do metodoldgica qualitativa mostrou-se a mais

adequada.

74



Passo a apresentar a discussdo sobre a metodologia da pesquisa. Como diz
M. L. Jacobini (2003, p.37), “as ciéncias humanas, em sua formacdo — meados do
século XVII - se inspiraram na metodologia das ciéncias naturais, buscando a
objetividade pelo afastamento sujeito-objeto”. A autora complementa dizendo que a
abordagem quantitativa, através de procedimentos como observar, medir, comparar
e testar hipoteses firmou-se como meio para construir sistemas tedéricos-praticos
bem-sucedidos. Essa abordagem, conhecida também como positivismo ou
empirismo légico, segundo Alves-Mazzotti e Gewandsnajder (1998, p. 11) prescrevia
que todos os enunciados e conceitos referentes a um dado fenébmeno deveriam ser
traduzidos em termos observaveis (objetivos) e testados empiricamente para

verificar se eram verdadeiros ou falsos.

As abordagens qualitativas para as ciéncias humanas foram formuladas a
partir do final do século XIX “como resultado das criticas feitas a adocéo, pelas
ciéncias humanas, do método das ciéncias naturais que € apropriado para o objeto
destas ciéncias e ndo para o homem e para a sociedade” (JACOBINI, M. L. 2003, p.
37).

A abordagem qualitativa, como observam Lincoln e Guba (1985), se identifica
como alternativa ao positivismo®’. Alves-Mazzotti e Gewandsnajder (1998, p. 131)
considerando a multiplicidade de caracterizacdes da pesquisa qualitativa assumem a
definicdo de Patton. Este diz, segundo os autores que

[...] a principal caracteristica da pesquisa qualitativa € o fato de que
esta segue a tradicdo compreensiva ou interpretativa. Isto significa
gue essas pesquisas partem do pressuposto de que as pessoas
agem em funcéo de suas crencas, sentimentos e valores e que seu
comportamento tem sempre um sentido, um significado que nao se
da a conhecer de modo imediato, precisando ser desvelado. Desta
forma, as estratégias adotadas na pesquisa visam apreender estes

significados.

! Nos anos 80 do século XX, inimeras publicages surgiram procurando caracterizar o “novo paradigma” com a
preocupacdo de mostrar ndo somente essa oposi¢do ao positivismo, mas também a superioridade deste novo

paradigma metodoldgico sobre o anterior (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSNAJDER, 1998, p. 130).
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Também Lincoln e Guba (1985, p. 22-23) descrevem dois paradigmas em
pesquisa: 0 positivista e o pds-positivista (por eles chamados de naturalista?).
Citando Habermas eles dizem que o método empirico ou positivista se interessa
pelos fatos e ndo pelos significados. Citando Harre os autores mostram que “a
tradicdo positivista em metodologia cientifica baseou-se no principio que o
conhecimento confidvel de qualquer campo de fenbmenos reduz-se ao
conhecimento de instancias particulares de padrbes de sensacao”. Busca-se
formular leis, e leis que sdo entendidas como “generalizacdes probabilisticas da
descricéo de tais padrbes”. Ja para o paradigma poés-positivista, segundo Hesse, “0s
significados séo determinados pelas teorias no sentido da coeréncia tedrica, mais
gue pela correspondéncia com os fatos”. Para Harre, o positivismo vé como seu
objetivo principal a predi¢cao e, no novo paradigma, o interesse esta no entendimento
(como compreensdo). Os autores criticam (p. 28) o0s pressupostos ontolégicos,
epistemoldgicos e metodolégicos da abordagem positivista e também os
pressupostos axioldégicos que supdem que “a metodologia da pesquisa garante que
os resultados da pesquisa séo livres de qualquer sistema de valor”. Lincoln e Guba
mostram que, dentro do pds-positivismo, duas tradicbes, no minimo, contestam a
idéia do pressuposto de isencdo de valores nas pesquisas: a teoria critica e as

pesquisas feministas (p. 10).

Guba e Lincoln (apud Skovsmose e Borba, 2001) consideram que segundo o
paradigma critico “o0 objetivo da pesquisa € a critica e a transformacao da estrutura
social, politica, cultural, econdmica, étnica e de género, que constrange e explora a
espécie humana, pelo engajamento no confronto e até mesmo no conflito”. Segundo
esses autores, ainda, o critério para medir o sucesso da abordagem critica seria a
verificacdo da emancipacdo que seria esperada (com este tipo de abordagem). O
pesquisador é colocado no papel de instigador e facilitador, implicando que o

pesquisador saiba a priori que transformacdes sdo necessarias.

2 Para os autores a abordagem naturalista pode receber outros nomes como pés-positivismo, abordagem
fenomenoldgica, hermenéutica, abordagem humanista (p. 7). Os autores buscam definir o conceito de pesquisa
naturalista associando o uso da palavra naturalista ao contexto natural ou ao ambiente natural do objeto da
pesquisa, de modo que o método contempla a associacéo entre o objeto e o contexto: “[...] Construgdes sobre a
realidade ndo podem ser separadas do mundo no qual elas sdo experenciadas e que qualquer observacdo feita é
inevitavelmente dependente do tempo e do contexto” (p. 189).
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Skovsmose e Borba (2001) questionam a caracterizacdo apresentada por
Lincoln e Guba (1985) sobre o paradigma critico, pois, apesar de relacionarem tal
paradigma de pesquisa com transformacdes, discordam da compreenséao a priori por
parte do pesquisador de quais transformacdes sédo necessarias e de como proceder
para fazé-las. Para Skovsmose e Borba, tanto transforma¢des como criticas incluem
incertezas e davidas e, por conseguinte, sdo improvaveis de serem previstas. Esta
afirmacdo se deve ao fato de que Skovsmose e Borba, ao considerarem o
paradigma critico, fazem-no com o olhar voltado para a pesquisa educacional
realizada em sala de aula, quando situacdes inesperadas surgem com frequéncia e
exigem do professor-pesquisador mais criatividade em relacdo as decisbes e aos

encaminhamentos e menos rigidez em posturas e em atitudes.

Pesquisa educacional critica significa, para Skovsmose e Borba, o estudo de
alternativas as praticas atuais. Os autores relacionam essas alternativas com
mudancas e, apesar de associarem esse estudo de alternativas com a pesquisa-
acao, o fazem com o cuidado de ressaltar que uma das principais preocupacdes da
pesquisa critica é garantir a qualidade da pesquisa que independe das estratégias

adotadas.

Denzin e Lincoln (1994) ponderam que a pesquisa qualitativa envolve uma
variedade de métodos empiricos — estudo de caso, experiéncia pessoal, histéria de
vida, entrevistas, observacbes e, consequentemente, pesquisadores qualitativos
dispdem de uma grande variedade de métodos interconectados que possibilitam a

eles a melhor decisdo sobre o caminho a seguir (p. 2).

Considero que o periodo pés-moderno caracteriza-se pela davida de que
qualquer discurso ou estratégia metodoldgica tenha um lugar privilegiado e que um
método tenha uma reivindicacédo geral e universal fidedigna e Unica, com autoridade
exclusiva para um conhecimento. A partir dessas consideracfes faco a insercao

desta minha pesquisa no modelo qualitativo.

A aplicacdo de instrumentos pedagdgicos, como a modelagem mateméatica ou
o trabalho com projetos em sala de aula, exige constante interacdo entre o

pesquisador e os sujeitos envolvidos no processo de aprendizagem e, além disso,
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trabalhos investigativos e reflexivos pressupdem acbes, conscientizacbes e
transformacdes. Por essas razbes pondero ser oportuno e adequado inserir a

presente investigagdo qualitativa no ambito da pesquisa-acao.

A pesquisa-acdo € uma forma de pesquisa na qual ha uma acéo deliberada
por parte do pesquisador cuja intencdo € transformar a realidade (que é objeto da
investigacdo) e produzir conhecimentos relativos a essas mudancas. Nela, o
pesquisador realiza a investigacdo a partir de sua propria pratica (BARBIER, 2002),
com o interesse em melhorar uma situacdo através de uma intervencdo ativa (que
represente uma mudanca ou uma transformacao), atuando em colaboracdo com os
sujeitos envolvidos nessa situacédo (HITCHCOCK E HUGHES, 1995).

Thiollent (1996, p.14), define a pesquisa-acdo como sendo “um tipo de
pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acao ou com a resolucédo de um problema coletivo e no qual os
pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema estao
envolvidos de modo cooperativo ou participativo”.

Neste estudo a acao significa ensinar e aprender de forma critica, de modo
que essa aprendizagem nao se restrinja ao conhecimento matematico intrinseco ao
conteudo curricular, mas que também avance na direcdo da conscientizacdo dos
estudantes sobre os problemas da sociedade. Os ambientes de aprendizagem
investigativos e reflexivos, centrados na modelagem matematica e apoiados pela
tecnologia constituem-se nas alternativas pedagdgicas para a realizacdo dessa

acao.

3.2. Os participantes da pesquisa

A maior parte das minhas atividades docentes esta concentrada nos cursos
de Engenharia de Computacédo e de Licenciatura em Mateméatica, ambos da PUC-
Campinas. No primeiro curso leciono Estatistica e Calculo Diferencial e Integral e, no
segundo, Instrumentacéo para o Ensino de Matematica. Por essa razéo, ao planejar
0S cenarios para investigacéo para a analise das possibilidades politicas e sociais no
trabalho com a modelagem, decidi construi-los nessas disciplinas e nesses cursos. A

opcao pela organizacdo de um cenario com alunos de Matemética também teve a
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ver com o meu interesse em apresentar, para futuros professores, um viés politico a

partir do trabalho com a modelagem.

Alves-Mazzotti e Gewandsnajder (1998) ponderam que em pesquisas
qualitativas a escolha tanto do campo de coleta de dados como dos participantes do
estudo € proposital, j& que o0 pesquisador precisa levar em consideracdo o0s
interesses do seu estudo, as condi¢des de acesso ao campo e a disponibilidade dos

sujeitos.

Conforme descrito no capitulo anterior considero um cenario para
investigacdo como sendo um espaco alternativo construido em paralelo as
atividades da sala de aula, baseado em atividades relacionadas com o contetdo
curricular e composto por estudantes voluntarios e interessados em dele participar
por acreditarem na sua proposta pedagdgica e na sua dindmica de trabalho. As
preocupacfes centrais nesse cenario sao com investigacbes (tanto do conteudo
matematico quanto de questdes que tém a ver com o cotidiano dos estudantes), com
reflexdes decorrentes do trabalho investigativo realizado e com a inser¢cdo dos
participantes desses ambientes em atividades externas a sala de aula, de modo que
0 conhecimento matematico resultante do processo de aprendizagem e o0s
resultados obtidos das investigacfes realizadas possam ser compartilhados com

outros setores da comunidade.

Os dois primeiros cenarios investigativos foram organizados no inicio do
segundo semestre de 2002. De um deles, construido na disciplina Estatistica e
denominado “Estresse e Democracia”, participaram seis alunos e, do outro, intitulado
“Elei¢cdes Presidenciais”, construido na disciplina Instrumentacdo para o Ensino de
Matemética, tomaram parte quatro estudantes. Nesses ambientes preocupei-me em
abordar topicos relacionados com a estatistica descritiva: planejamento de

pesquisas quantitativas, coleta, armazenamento e apresentacdo de dados.

O terceiro ambiente foi organizado no primeiro semestre de 2003, no curso de
Célculo Diferencial e Integral. Desse cenario, denominado “Matematica e Cidadania”
participaram 30 alunos, distribuidos em diversos projetos centrados no tema

Tributacdo e Imposto de Renda. Nesse cenario concentrei meu interesse em topicos

79



relacionados com funcdes, porcentagens, limites, continuidade e derivada. Deixo
para apresentar os atores dos cenarios nos capitulos seguintes, juntamente com a

descri¢ao do trabalho de campo.

Muito embora os cenarios tenham sido construidos com estudantes
voluntarios e como espaco alternativo de aprendizagem, considerei oportuna a
interacdo dos seus atores com os demais estudantes da classe. Além do mais,
esses estudantes que ndo se engajaram diretamente dos cenarios participaram,
como sujeitos, das pesquisas quantitativas conduzidas pelos integrantes dos grupos
em cada um dos seus respectivos projetos. Desta forma, como podera ser percebido
nos trés proximos capitulos, destaquei, em cada um deles, os momentos dessa

interacdo (através de seminarios, debates, palestras ou exercicios).

Como, em geral, os temas propostos para projetos com modelagem envolvem
aspectos e conceitos que extrapolam questdes mateméaticas - que nem sempre sao
do nosso conhecimento -, considerei pertinente para o desenvolvimento do trabalho
0 assessoramento de pessoas especializadas nesses assuntos investigados. Assim,
participaram como especialistas nos cendrios construidos, a professora Marcia Maria
Gomes da Silva, diretora da Escola Municipal Dr. Jodo Alves dos Santos, a
professora Rita Manjaterra Khater, coordenadora do Projeto “Escola Viva” da
Secretaria de Educacdo da Prefeitura de Campinas, os professores Antonio Alvaro
de S4&, José Homero Adabo, Liliana Aparecida de Lima e Pedro Lemos, da PUC-
Campinas, o Sr. Jose Reinaldo Braga, coordenador do Orgcamento Participativo da
Prefeitura de Campinas, a assistente social Silmara Quintana, coordenadora do
Centro de Orientagdo ao Adolescente de Campinas e a Sra. Maria das Gragas
Dallochio, chefe do Centro de Atendimento ao Contribuinte da Receita Federal em

Campinas.

3.3. Os procedimentos

3.3.1. Em relacéo aos instrumentos

Sempre foi bastante intenso 0 meu envolvimento em todos os cenarios (como
professor e como pesquisador) tanto no trabalho especifico com a modelagem

(investigacdo, construcdo de modelos, interpretacdo) quanto nas acdes dos
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participantes (discussoes, reflexdes, atuacdes fora da sala de aula). Esse constante
envolvimento do pesquisador com 0s sujeitos da investigacdo, presente em muitas
das pesquisas na area da Educacdo é uma caracteristica da observacao
participante. Para Alves-Mazotti e Gewandsznajer, “na observacao participante, o
pesquisador se torna parte da situacdo observada, interagindo por longos periodos
com o0s sujeitos, buscando partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar
naquela situacao” (1998, p. 166).

Dentre os diversos procedimentos utilizados em pesquisas qualitativas para
coleta de dados, neste estudo optei por trés deles: a observacdo, a entrevista e a

analise documental.

As minhas observagdes concentraram-se nas manifestagdes e nas atuacdes
dos alunos-atores nos cenarios, e essas observacdes foram registradas em dois
modelos de diarios. Em um deles, através de anotacdes simples, procurei registrar a
participacdo dos sujeitos da pesquisa no cotidiano da sala de aula. O segundo
modelo, denominado diario de campo, constituiu-se em um conjunto eletrénico de
documentacdo, responsavel pelo registro dos encontros diretamente relacionados
com o0s cenarios (discussdes entre 0s atores, encontros e entrevistas, seminarios,
debates, trabalhos praticos na sala de aula ou no laboratério, etc.). O modelo desse
diario de anotagbes compde o apéndice A. Algumas atividades externas foram
gravadas em video para facilitar a transcricdo das minhas observacées em relacdo a

participacdo dos meus alunos nesses eventos.

A preocupacdo com essas observacdes é recomendada por Alves-Mazzotti e
Gewandsnajder (1998), com o objetivo de obter informacbes para orientar o
pesquisador em questdes relevantes ao estudo. Essas observagdes, ainda segundo

os autores, devem ser descritas no relatorio final do pesquisador.

Além desses diarios, a troca de correspondéncias eletrbnicas entre os
participantes do ambiente de aprendizagem (grupos, professor, assessores e demais
estudantes) constituiu-se igualmente em importante fonte de documentacéao para a
analise de dados. Essa troca de correspondéncia relacionou-se principalmente com

procedimentos, questionamentos, orientacdes e discussoes.
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As entrevistas individuais com os alunos participantes (gravadas em audio),
semi-estruturadas, seguiram um roteiro previamente elaborado pelo pesquisador.
Szymanski, Almeida e Prandini (2002) consideram uma entrevista, em seu sentido

tradicional, como sendo

. um encontro entre duas pessoas, a fim de que uma delas obtenha
informagbes a respeito de determinado assunto, mediante uma
conversacdo de natureza profissional, que proporciona ao entrevistador,

verbalmente a informacéo necessaria (2002, p.10).

Nessas entrevistas, em um primeiro momento procurei caracterizar 0s sujeitos
a partir de questdes relacionadas com sua formacéo escolar no ensino fundamental
e no ensino médio, mormente em relagcdo a matematica. Em seguida, ainda em
relacdo a fase escolar anterior ao ingresso na universidade, fez parte do roteiro uma
abordagem sobre questbes que tinham a ver com trabalhos de investigacao,
individuais ou em grupo, relacionamento da aprendizagem com o meio, incentivos a

interdisciplinaridade e utilizacao da tecnologia na aprendizagem de matematica.

Foram também discutidas com o entrevistado questdes relacionadas com o
cenario para investigacdo e com o projeto de trabalho do grupo. Nesse bloco de
guestdes procurei abordar aspectos concernentes ao envolvimento da tecnologia
nas atividades do grupo, a participacdo do grupo no trabalho realizado, as
experiéncias individuais adquiridas, o relacionamento tema/matematica, o papel do
especialista, os significados dos projetos e dos ambientes de aprendizagem
investigativos para a sua formacédo académica e para a construgdo da sua
cidadania, e as reflexdes decorrentes da sua participacdo no trabalho. Os modelos

utilizados para as entrevistas com os alunos compdem os apéndices Bl e B2.

Szymanski, Almeida e Prandini (2002, p. 15), ao analisarem um dos sentidos
da reflexividade na entrevista destacam a importancia da real compreenséao da fala
do entrevistado por parte do entrevistador e também que, como um compromisso
ético em qualquer situacdo em que se utiliza a entrevista, tanto as respostas
transcritas do entrevistado — com direito a modificar sua propria fala — como as

interpretacdes do entrevistador devem “voltar” ao respondente.
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Em atencdo a essa recomendacdo, apds a respectiva transcricdo da
gravacgao, o texto resultante foi enviado eletronicamente ao respectivo entrevistado
para que ele pudesse confirmar suas posi¢coes e até mesmo altera-las se fosse o
caso. Em algumas situacdes retomei a entrevista para esclarecer pontos que nao
estavam suficientemente claros. As transcricdes dessas entrevistas compdem o0s
anexos H1, H2, H3.

Outros materiais foram utilizados tanto nas descricées dos cenarios como no
processo de analise de dados. Destaco, dentre eles: as entrevistas realizadas com
0s assessores; as informacdes obtidas com outros participantes deste trabalho
(estudantes de ambos o0s cursos e nao-participantes de nenhum cenario para
investigacdo); os documentos relacionados com as investigacbes dos integrantes
dos grupos; diversos materiais publicados na imprensa relacionados com os temas
dos projetos; os préprios trabalhos finais elaborados pelos grupos. Referidos

materiais compdem os anexos B, E e F.

3.3.2. As Sessoes iniciais e finais de trabalho

No primeiro dia de aula, em todas as turmas que estavam sob a minha
responsabilidade apresentei aos alunos as principais caracteristicas desta
experiéncia pedagodgica relacionada com a modelagem e 0s meus objetivos
engquanto doutorando em Educacdo Matematica. Procurei mostrar a importancia e a
significancia dos aspectos investigativos e reflexivos dos trabalhos que seriam
realizados pelos grupos interessados e das possibilidades desses resultados
influenciarem discussfes, questionamentos e envolvimentos sociais e politicos, e
até, em alguns casos, tomadas de decisdo. Procurei minimizar o aspecto avaliacao
para que os alunos ndo se sentissem atraidos pelo trabalho imaginando facilidades

na obtencéo de boas notas.

No planejamento do trabalho, antes do inicio de cada semestre letivo, defini
alguns temas para serem propostos aos grupos e procurei especialistas em cada um
deles para assessorar os trabalhos. Durante a exposi¢cao do tema do projeto fiz uma

apresentacao do curriculo do respectivo assessor.
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AplOs essas explicacbes convidei os estudantes para participarem dos
cenarios. Os interessados organizaram-se em grupos em funcéo de caracteristicas e
interesses préprios, e escolheram os temas para seus trabalhos dentre aqueles que
haviam sido sugeridos. Em seguida, as inscricdes dos grupos, feitas em formuléario
especifico (contrato pedagodgico, encontrado na pagina desta pesquisa e que
compde o apéndice C) foram a mim enviadas eletronicamente para serem
arquivadas. O preenchimento e o envio desse formulario significava a concordancia
do grupo com a proposta de trabalho. Um e-grupo foi construido para troca de
correspondéncia eletronica (apenas em relacdo aos primeiros cenarios) e a

construcdo de pagina na Internet constituiu-se na primeira tarefa do grupo.

O dultimo dia de aula foi reservado para a apresentacdo dos trabalhos dos
grupos e para o fechamento do plano pedagdgico através da associacdo dos
resultados das investigacdes realizadas nos cenarios com o conteudo curricular

desenvolvido ao longo do curso.

3.4. A analise dos dados

Os trés cenarios construidos em dois semestres seqiienciais, compostos de
diversos grupos de estudantes e de outros participantes (assessores e alunos
diversos), acrescidos do piloto da pesquisa, foram responséaveis tanto pela dilatacao
do periodo de coleta de dados como pela grande quantidade de informacbes
disponibilizada para analise. A geracdo de grande quantidade de dados é uma
caracteristica das pesquisas qualitativas (ALVES-MAZOTTI e GEWANDSZNAJER;
1998), e esse material encontra-se arquivado em observagcfes pessoais, nos diarios
de campo, nas fitas cassete e de video, nas paginas da Internet, nas
correspondéncias eletrbnicas entre os participantes e, muito particularmente, na

riqueza dos trabalhos elaborados pelos grupos.

Ao abordar o processo de andlise dos dados, relembro que esta pesquisa
teve como objetivos a construcdo de cendrios para investigacdo paralelos as
atividades na sala de aula e a exploracdo, com os estudantes inclusos nesses
ambientes, da potencialidade da modelagem matematica como um instrumento de

acao social e politica. Neste caso, a pergunta do estudo — Quais as possibilidades
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de crescimento politico no trabalho pedagdgico com a modelagem matematica? — foi
elaborada com a intencdo de ser muito mais uma diretriz para o estudo do que uma
questdo para a qual se buscam respostas conclusivas ou a confirmacdo ou a

rejeicdo de uma determinada teoria ou de um conjunto de hipoteses.

Por essa razao, no planejamento da pesquisa defini apenas linhas gerais que
deveriam me auxiliar no processo de coleta de dados, sem me preocupar em
estabelecer, com rigor, quais variaveis deveriam ser consideradas em minhas
andlises e interpretacdes. Essas linhas gerais representavam minhas intengdes,
meus interesses e, principalmente, minhas idéias sobre pontos que deveriam fazer

parte do debate com os estudantes nos cenarios construidos.

Acredito que essa liberdade metodoldgica aliada a minha experiéncia docente
tenha contribuido nos momentos em que decisées sobre os caminhos a seguir ou
sobre as alternativas a escolher precisaram ser tomadas. Cito, como exemplos, as
decisBes sobre levar as discussfes do cendrio “Estresse e Democracia” para a
escola municipal (e que resultou na abertura de uma nova frente de possibilidades) e
a opcao pelo trabalho pedagdgico com os adolescentes do COMEC, envolvendo os
alunos do cenario “Matematica e Cidadania”. Essas situacdes sdo esclarecidas nos

capitulos seguintes.

Como cada um dos cenarios foi construido dentro de determinadas
peculiaridades — curso e disciplina em que ele estava inserido, caracteristicas dos
alunos, especificidade do tema e da investigacao e contexto externo onde o trabalho
foi discutido — optei por reservar um capitulo para cada um desses ambientes.
Andlises e interpretacdes relacionadas com a aplicacio da modelagem
(investigagdes, construcdes de modelos e reflexdes sobre os resultados obtidos) e
com a associacao entre a matematica inclusa no processo da modelagem com o
conteudo curricular foram realizadas juntamente com as narrativas dos respectivos
cenarios. O mesmo procedimento foi adotado em relacdo a presenca da tecnologia
tanto em relacdo a pagina na Internet quanto ao seu apoio na aplicacdo da
modelagem. Nesses capitulos procurei também contextualizar as atividades
externas desenvolvidas pelos alunos-atores em cada um dos cendrios, bem como

algumas reflexdes decorrentes dos trabalhos que eles realizaram.
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No capitulo que se seguiu as narrativas sobre os cenarios e com meu olhar
concentrado nas possibilidades de crescimento politico decorrente da aplicacdo da
modelagem no contexto desses ambientes investigativos, procurei analisar os dados
neles obtidos, bem como fazer algumas interpretacfes. Nesse momento redistribui
0Ss episddios em dois blocos, de acordo com o0s cursos em que eles foram
organizados. Fiz essa redistribuicdo ndo por querer agrupar os cenarios em funcao
das éareas de atuacdo profissional, mas por ver similaridades em termos de
perspectivas de analise de dados, tanto em relagdo aos resultados dos trabalhos
realizados quanto em relacéo as atividades externas a sala de aula desenvolvidas
pelos alunos de Engenharia de Computacdo (envolvimento pedagogico com
adolescentes e estudantes da escola publica), e que diferiam daquelas que
caracterizaram o trabalho dos futuros professores de matemética (pesquisa sobre

intencdo de votos e participacdo no debate sobre os resultados obtidos).

Vejo essa participacdo dos estudantes nos cenarios, caracterizada pela sua
“vivéncia” com a matematica, por investigacbes e por discussdes (sendo elas
matematicas ou nao), como uma importante contribuicdo para a sua formacéo
(social e profissional) e para o seu amadurecimento académico. Igualmente, vejo
seu envolvimento social e politico com a comunidade, mediante o compartilhamento
do conhecimento resultante do trabalho com a modelagem, como um importante
passo na direcdo da formacdo da sua cidadania. Assim, ao considerar essa
participacdo e esse envolvimento do estudante como procedimentos responsaveis
pelo seu crescimento intelectual, pela sua preparacdo para exercer a cidadania e
pela conscientizagdo do seu papel na sociedade, busquei, a partir dos estudos
propostos por Jablonka (2003), Freire (1978, 1982), Skovsmose (2001 a),
D’Ambrosio (2001), Ponte (2002) e Frankenstein (1989), inserir as possibilidades de
crescimento politico decorrentes da aplicacdo da modelagem como um componente

da literacia matematica.

Por fim, cabe ressaltar que, apesar da minha preocupacdo em fazer uma
descricdo ampla do contexto e das caracteristicas dos sujeitos, como em toda
pesquisa qualitativa, as interpretacdes feitas nesse estudo estdo vinculadas ao

contexto em que ele foi realizado. Assim, generalizacbes s6 podem ser realizadas
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com os devidos cuidados. Ressalto também que, embora tenham os estudantes
concordado expressamente em participar como sujeitos neste estudo, optei por

preservar suas identidades, utilizando pseuddnimos.

ApoOs essas consideracdes sobre a abordagem metodologica apresento, nos

trés proximos capitulos, os cenarios construidos.

87



CAPITULO 4

4. O CENARIO PARA INVESTIGACAO “ELEICOES
PRESIDENCIAIS”

“[...] E a esperanca venceu 0 medo™

(EleicBes Presidenciais de 2002)

Neste capitulo destaco o cenario “Eleicdes Presidenciais” construido com
alunos do Curso de Matematica, e nele, o projeto “Pesquisa de Intencdo de Votos
entre os Estudantes da PUC-Campinas”. Reafirmo que a opc¢ao pela criacdo de um
ambiente para investigacdo em um curso de Licenciatura em Matematica também
teve a ver com minha intencdo em ampliar a discussdo sobre a modelagem como

instrumento de acédo politica em um curso de formacao de professores.

Inicio o capitulo com uma breve descricdo dos participantes do cenério. Em
seguida abordo alguns pontos importantes relacionados com o projeto desenvolvido
pelos alunos e complemento o capitulo com as principais reflexdes sobre o trabalho

realizado.

4.1. O projeto “Pesquisa de intencao de votos entre os estudantes da PUC-

Campinas”

O ano de 2002 foi bastante significativo para nés brasileiros. Depois de 17
anos do fim de um periodo autoritario, marcado por uma ditadura militar que durou
mais de duas décadas, sentiamos, com a proximidade das eleicbes presidenciais,

gue estavamos de fato vivendo um periodo plenamente democratico.

Apesar de ainda relativas, a liberdade de expressédo e a independéncia da
maior parte da imprensa brasileira constituiam-se em fortes indicativos de uma nova
era. A esse clima festivo alinhava-se também a real possibilidade de vitoria do
candidato a Presidente pertencente a um partido socialista, fato este marcante e que
ndo se via na América Latina desde a posse de Salvador Allende, no Chile, em
1973.
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Nesse cenario eleitoral os resultados das pesquisas de intencdo de voto
realizadas por importantes institutos especializados (Datafolha, Ibope, Census e Vox
Populi), ja no final do primeiro semestre de 2002 comecgaram a ser noticiados com
destaque nos 6rgdo de imprensa. As chamadas prévias eleitorais aliadas ao amplo
noticiario politico e econémico passaram rapidamente a fazer parte do cotidiano e

das discussoes da sociedade brasileira.

Se as pesquisas sobre a eleicdo presidencial j& ndo fossem suficientes para
as paginas dos jornais e das revistas e para 0s principais noticiarios no radio e na
televisdo, as prévias relacionadas com as eleicbes para 0os governos estaduais e
com as majoritarias para o Senado da Republica também contribuiam para ampliar o
clima repleto de informacgdes relacionadas com tendéncias de intengdo de voto. E
nesse contexto eleitoral que o primeiro cendrio para investigacdo foi planejado, e o
tema “Pesquisa de Intencdo de Votos dos Estudantes da PUC-Campinas”, proposto
aos estudantes que cursavam a disciplina Instrumentacdo para o Ensino de

Matemaética.

4.2. O grupo de trabalho

A disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Matemética é ministrada no
segundo semestre do curso e tem como objetivo explorar a potencialidade das
planilhas eletrénicas como apoio ao professor de Matematica, principalmente no

ensino fundamental e no ensino médio.

Todos os participantes do cenario moravam em cidades préximas de
Campinas, viajavam diariamente e de Onibus para a Universidade e, antes do seu
ingresso na PUC-Campinas sempre tinham estudado em escolas publicas. A seguir

faco uma descricdo de cada um dos integrantes do cenario.

e André, 24 anos, por incrivel que pareca, detestava mateméatica. Ele se
considerava um péssimo aluno e ndo conseguia entender o que era ensinado.
André escolheu cursar Licenciatura em Matematica por ter um vizinho que era
professor e sempre dizia para ele que havia muitas aulas de Matematica e, como
era escasso 0 numero de professores para essa disciplina, sempre teria muitas

ofertas de emprego. Ele gostava mesmo da area de humanas, principalmente de
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filosofia, tendo prestado o vestibular para Ciéncias Sociais ha Unesp, em Maringa
e em Londrina. Nessa ultima Universidade André ficou na lista de espera, mas
acabou ndo sendo chamado. No momento da entrevista ele ndo pretendia mais
mudar de curso, pois depois de um comeco super dificil ja estava conseguindo
acompanhar razoavelmente o que era ensinado e pretendia, quando formado, ser
professor de Matematica. André escolheu participar do cenario por ter achado
interessante o projeto com pesquisas eleitorais e por ter naquele momento
bastante tempo disponivel.

Carlos, 21 anos. O pai, proprietario de caminhao, realizava diversos tipos de
carreto. Carlos, no momento da entrevista, acabara de ganhar um caminh&o do
pai e enquanto aguardava a documentacdo para iniciar o trabalho com fretes
encontrava-se trabalhando com limpeza. No ensino médio Carlos cursou
Contabilidade e sempre gostou de matematica, apesar de ter relaxado um pouco
nos ultimos anos. Mesmo assim era em Mateméatica que ele obtinha as suas
melhores notas e sempre entendia com facilidade o que o professor ensinava.
Como André, a influéncia de um professor do ensino médio, que dizia para ele
gue sempre haveria muitas aulas de Matematica, foi decisiva para sua opgao
pelo Curso. Como ele sempre gostou de mexer com numeros, seguiu a
orientacdo desse professor. Carlos pretende exercer a funcdo de professor de
Matematica quando concluir a licenciatura, mas a Contabilidade, que era também
uma opcao, ndo foi descartada. Ele aceitou participar do cenario por achar que
essa é uma forma de quebrar a distancia que existe entre o professor e o0 aluno e
também para poder trabalhar junto com o professor.

Joel, 18 anos, trabalhava como pedreiro, a mesma profissdo do pai. Ele
considerava seu trabalho interessante, apesar de bastante pesado, mas sempre
gue precisava estudar ou realizar tarefas escolares, seu pai o dispensava do
servico. Joel sempre gostou de matematica, entendia facilmente o que era
ensinado pelo professor e sempre obtinha bons resultados nas avaliagdes. A
escolha pelo curso de Matematica teve justamente como razao essa facilidade
com o conteudo e com o gosto pela disciplina. O incentivo de professores
também teve um papel importante em sua escolha. Pretende, no futuro, ser

professor. Joel escolheu participar do cenario porque achou interessante a
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perspectiva de abordar pessoas e conversar com elas sobre politica,

principalmente sobre as elei¢cdes que se aproximavam.

e Silvio, 19 anos, para vir a Universidade era obrigado a tomar dois 6nibus e andar
um bom trecho a pé. A volta para casa era feita através de um 6nibus fretado e
no trajeto gostava de conversar com 0s colegas universitarios, normalmente
sobre politica. Era ajudante de refrigeracdo sem registro em carteira. Silvio, como
Carlos e Joel, também gostava muito das aulas de Matematica e, além disso,
gostava de ensinar e achava importante o papel do professor. O desejo de cursar
Matematica sempre esteve presente, desde o primeiro ano do ensino médio.
Algumas vezes surgia alguma duvida (talvez Contabilidade, Computacdo ou
Farmacia — ele tem um tio farmacéutico), mas no final a Matematica prevalecia.
Segundo ele, era unir o util ao agradavel. No inicio, Silvio teve muitas dificuldades
no Curso, mas com muito esfor¢co e dedicacdo soube suplanta-las e falava com
muito orgulho sobre isso. Ele pretende ndo sO seguir a carreira de professor
como também fazer um curso de Pés-graduacdo. Silvio aceitou participar do
cenario por ter muito interesse ndo sé no tema elei¢cdes, mas também em politica
de um modo geral. Além disso, ele achava interessante entrevistar e trabalhar

com outras pessoas.

Os especialistas, Pedro Lemos e Antonio Alvaro de S&, que fizeram parte do
cenario sao professores da PUC-Campinas nas areas de Sociologia e de Politica e
tiveram importantes papéis tanto na preparacao do trabalho como na analise dos
dados coletados. Nessa analise de dados participaram também alguns estudantes

do curso de Ciéncias Sociais da Universidade

4.3. O trabalho investigativo relacionado com o projeto

Logo apos a aceitacdo dos alunos para participar do projeto, reunimos-nos
algumas vezes para discutir sobre procedimentos e sobre 0 andamento do trabalho.
No primeiro encontro, buscamos definir as estratégias de acdo e um esboco de
cronograma para as atividades foi elaborado. Nele, a maior parte do trabalho ficou
concentrada nos meses de agosto e de setembro (por causa da proximidade da data

das eleicdes).
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Inicialmente os integrantes do grupo foram orientados para iniciar o trabalho
de construcdo de uma pagina na Internet para a divulgacdo dos resultados obtidos.
Como os alunos ndo possuiam conhecimento tecnologico para a construcdo de
paginas, ndo dispunham de muito tempo para o aprendizado e também nao
demonstraram muito interesse nessa atividade, ela acabou ndo se concretizando e o

trabalho final do grupo foi anexado & minha pagina, no endereco http://docentes.puc-

campinas.edu.br/ceatec/otavio/. No anexo B encontra-se o relatério contendo a

descri¢ao do trabalho elaborado pelo grupo.

Como o tema de trabalho relacionava-se com pesquisas sobre intencdo de
voto, nessa primeira reunido os alunos foram orientados a buscar informacdes sobre
prévias eleitorais e sobre o que deveria constar nos questionarios®* na Internet e na
imprensa. Percebi, nos contatos com os alunos que eles estavam mais preocupados
com essa atividade e com os resultados da coleta de dados do que com a

construcdo da péagina (percepcao depois confirmada nas entrevistas finais).

Um outro encontro foi realizado com os participantes de todos os cenarios e
nele, além das apresentacfes formais de cada integrante (faculdade, série, o que o
aluno esperava do trabalho, a raz&o pela sua inser¢céo no projeto, etc.) expliquei com
mais detalhes o objetivo do trabalho (que fazia parte da pesquisa que eu realizava
como doutorando em Educacdo Matematica), o que era esperado de cada um dos
grupos, a possibilidade de integracdo entre eles e a atuagao de cada um deles como

participante critico dos projetos dos outros grupos.

De volta ao cenario, reunimos-nos com o professor Pedro Lemos para a
escolha das varidveis que deveriam constar da pesquisa e para a definicdo de
estratégias. Nessa reunido o professor Pedro propbs que aproveitdssemos o
momento e realizdssemos um amplo debate na Universidade, justamente sobre o

pensamento do estudante universitario em relacéo as eleicdes do ano de 2002.

! Os alunos obtiveram também informac@es em textos de estatistica e, dentre esses, em um material especifico
elaborado por mim sobre variaveis e sobre questionarios para a obtencédo de informagdes estatisticas.
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Apesar da ampliacdo do trabalho investigativo® tanto para os alunos como
para mim - para este debate precisariamos realizar uma consulta amostral e explorar
aspectos metodolégicos de pesquisas de opinidao, sendo que esses tépicos nao
faziam parte do programa de curso - considerei que este redimensionamento poderia
trazer uma oportunidade de discusséo e de reflexdo muito mais ampla e com muito

mais significado, como também ampliar o horizonte das investigacdes mateméticas.

Além disso, os alunos poderiam participar do planejamento da pesquisa,
discutindo pontos importantes como o dimensionamento da amostra que seria
utilizada e a margem de erro que seria considerada. Como eles concordaram com a
ampliacdo do horizonte do trabalho, concordamos com a realizacdo do debate. Para
poder realizar a pesquisa amostral os alunos foram orientados a estudar alguns
conceitos estatisticos relacionados com curva normal, distribuicdo amostral, margem

de erro e nivel de confianca.

Através das experiéncias publicadas em Jacobini e Wodewotzki (2001; 2002)
os alunos puderam visualizar 0s relacionamentos entre esses conceitos através de
simulacdes de amostras com propor¢cdes de respostas que se enquadram em uma
categoria (“Sim”, por exemplo, quando consideramos uma variavel com apenas duas
categorias excludentes), em funcdo do numero de sujeitos considerado na amostra.

As discuss0es resultantes dessas investigagfes sao relatadas a seguir.

4.3.1. As discussoes relacionadas com 0s conceitos estatisticos utilizados

na pesquisa eleitoral

O relato descrito a seguir refere-se as discussfes ocorridas em encontros

durante o periodo de planejamento da pesquisa sobre intencao de votos.

Professor: Um resultado importante percebido nessas simulagdes é que a variabilidade na
distribuicdo amostral diminui de forma inversamente proporcional ao tamanho da amostra. A

estatistica, com base em teorias matematicas, nos diz que a distribuicdo amostral de p é

2 No meu plano de trabalho a prévia eleitoral seria realizada sem nenhuma preocupacao amostral e as discussées
dos resultados e as reflexBes sobre os seus significados seriam realizadas apenas no contexto do Curso de
Matematica.
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aproximadamente normal e que o desvio padrdo dessa distribuicdo amostral (o) € obtido

através da equacéo 1,

o .= M (Equagéo 1)
o n

onde n é o tamanho da amostra, p é a proporcdo de “Sim” na populacdo e p €é a proporcao

de ““Sim’ na amostra.

A margem de erro (d) é proporcional a esse desvio padrdo e tem como fator de
proporcionalidade o escore padronizado z, obtido a partir da distribuicdo normal padréo Z e
encontra-se tabelado em funcdo do Nivel de Confianca. Assim, a margem de erro é uma

funcéo de z, de p e de n (equagao 2).

n
z*-p-(1-p)
Alunos: elevando ao quadrado, obtemos o valor de n:d—z, mas como

desconhecemos p, como devemos proceder?

Professor: Consideramos uma estimativa para essa proporcao, identificada por p~ e assim
obtemos a equacao 3.
2”-p -(1-p)

n= E (Equagio 3)

Discussdo: Essa equacdo mostra que n é uma funcdo de z, p" e d ou seja, n=F(z,p”,d) e

como em pesquisas quantitativas tanto o nivel de confianga como a margem de erro sao

2

: . ~ A . .
fixados pelo pesquisador, a relacéo k :d—2 é constante. Assim, n pode ser considerada

apenas como funcdo de p’, ou seja, n = f(p') e os conceitos de funcdo, de derivada e de

extremos de funces puderam ser aplicados na estatistica. Assim, n = f(p') é obtido a partir

da equacéo 4,

n=k-p -(1l-p") (Equagdo 4)

Temos entdo uma fungcdo quadratica, incompleta com o termo ¢ = 0, ou seja:

n=—k(p")* +kp°
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Professor: Vimos que a variabilidade em uma pesquisa amostral reduz-se em funcdo do
tamanho da amostra. Assim, como ndo podemos ouvir toda a populacgéo temos que estimar o
valor de n, a partir de p". Como ndo conhecemos p” (na verdade, p é o valor que desejamos
conhecer ou estimar através de uma amostra), pergunto: E possivel encontrar p~ que
maximize n?

Apos discussdes entre os alunos envolvendo a fungéo quadratica, a solu¢do proposta por eles

pode ser resumida em:

2
- x N e z -
Como o coeficiente de (p*)? na funcdo quadratica é —k = —— <0 temos que o vértice da
d

parabola é maximo e portanto é possivel encontrar p” que maximize n.

Para exemplificar consideramos o caso em que o Nivel de Confianca é 95% (na tabela, z =
1,96) e um erro maximo admitido igual a 5%. Os dados para a constru¢do da parabola e a
parabola estdo desenhados no grafico 4-1. Esses dados e a parabola foram construidos pelos

alunos, utilizando os recursos do Excel.

f(p*) = - k(p*)* + kp*

k = (1,96/0,05)2 = 1.536,64 f(p*) = - k(p*)2 + kp*
p* f(p*) 500
01 138,2976
0,2 245,8624 4001
0,3 322,6944 300 -
0,4 368,7936 200 |
0,5 384,16
0,6 368,7936 100 1
0,7 322,6944 0 ; ; ‘ ‘
0,8 245,8624 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
0,9 138,2976

Gréfico 4-1: Tamanho da amostra n em funcéo de p*, quando NC = 95% e m.e. = 5%.

Desta forma percebe-se que, nas condi¢Bes da pesquisa, 0 tamanho maximo da amostra é

obtido quando p~ =0,5, que é a abscissa correspondente ao vértice da parabola,

André: Podemos usar maximos e minimos e derivada, ndo professor?

Em conjunto derivamos a fungéo e igualamos essa derivada a zero para a obtencao do ponto

critico, ou seja,
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nN'=-2kp +k=0=p =05

Conclusdo: O dimensionamento de uma amostra é obtido considerando o valor de p” = 0,5,

que é a proporcdo amostral que maximiza n. Com isso, a formula para a obtencdo de n,

construida comp = 0,5 é

2
n=0,25x (gj Equacéo 5

Como usualmente em pesquisas quantitativas sao utilizados niveis de confianca iguais a 95%

(z = 1,96) e 99% (z = 2,58), o dimensionamento de amostra, nesses casos € feita pelas

equacbes6e 7.

0,9604

NC =95% = n= E (Equacéo 6)
NC =99% = n= 1’26241 (Equagéo 7)

Professor: Os resultados acima sao utilizados quando a populacao(N) é considerada infinita,
ou seja, muito grande (para muitos autores, mais de 100.000 sujeitos). Quando a populacéo é

finita, como no nosso caso, o desvio padrdo precisa ser corrigido por um fator dependente do

tamanho dessa populacéo e as equagdes 6 e 7 modificam-se para

NC =95%=n=— 0.9604x N (Equacéo 8)
d2 x (N —1) + 0,9604
NC = 99% = n = »0641xN (Equacio 9)

d% x (N —1) +1,6641

Professor: Agora, com essas informacdes, podemos dimensionar a amostra para a pesquisa
gue vamos realizar. Como a Universidade é distribuida em trés campi, em muitos cursos

agrupados em trés areas e em dois periodos, matutino e noturno, que procedéncia devemos

adotar para garantir representatividade?
Alunos (ap0s discussdo entre eles): através da proporcionalidade de cada area e de cada

periodo.
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Na secretaria da Universidade obtivemos os dados que precisavamos e, a partir deles, o
tamanho da amostra foi obtido considerando um Nivel de Confianca igual a 95% (equacéo 8)

e uma margem de erro maxima igual a 3%.

0,9604 x19.674

n= 7 = n=1.012
0,03° x19673+0,9604

N =19.674 =

A distribuicdo dos alunos por area, o projeto amostral com base nessa distribui¢do e a real

composi¢ao da amostra, obtidos pelos alunos, estdo mostrados na tabela 4-1.

Distribuicdo dos alunos por area Projeto amostral N° de sujeitos na amostra

Humanas 11.116 56,5% | Humanas 571 Humanas 577 57,0%
Bioldgicas 4.328 22,0% | Bioldgicas 222 Bioldgicas 202 20,0%
Exatas 4.230 21,5% | Exatas 219 Exatas 231 23,0%
Total 19.674 |100,0% | Total 1.012 Total 1.010 | 100,0%

Tabela 4-1: DistribuicGes dos alunos por area (populacdo), no projeto amostral e na amostra obtida.

4.3.2. A pesquisa amostral sobre intencéo de votos

Os resultados dessas investigacdes e das discussfes subsequentes foram
considerados para o planejamento amostral do trabalho sobre a prévia eleitoral na
Universidade. Com a orientacdo do professor Pedro Lemos, definimos as variaveis
para 0 questionario. Questbes importantes que estavam sendo discutidas nos
debates politicos e nos programas dos candidatos, como as reformas (tributaria, da
previdéncia, politica, educacional) e as posi¢cées do futuro governo frente ao Fundo
Monetario Internacional (FMI) e ao Acordo de Livre Comércio nas Américas (ALCA)

transformaram-se em variaveis para o questionario.

ApoOs a elaboracdo do modelo final do questionario, os alunos passaram a
atividade de coleta de dados. Preferimos adotar a metodologia do DataFolha
(instituto de pesquisa de opinido do jornal Folha de Sao Paulo) para as entrevistas -
abordagem aleat6ria dos sujeitos, realizada em lugares de grande concentracdo de
pessoas, com O convite para a entrevista. Essa coleta de dados foi realizada entre
os dias 13 e 19 de setembro e, apesar do trabalho exaustivo, os alunos
pesquisadores consideraram a experiéncia bastante gratificante e muito
interessante. A colaboracdo dos colegas participantes dos outros cenarios foi
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significativa para que o numero de sujeitos planejado para a amostra pudesse ser

atingido.

Além da satisfacdo de trabalhar como pesquisadores, o trabalho propiciou aos
alunos outras oportunidades, dentre as quais destaco: o aprendizado de conceitos
que eles dificilmente aprenderiam estando somente na sala de aula, a possibilidade
de conversar com 0s entrevistados sobre as suas opinides em relacdo a politica e ao
social, a percepcdo do paradoxo de que no meio universitario h4 muitos jovens
desinteressados por essas questfes (que para eles, participantes do cendrio, eram
de fundamental importancia) e a sensacédo de se envolver com o processo eleitoral
de forma diferente de quem apenas vé resultados de pesquisas publicados na
imprensa. Alguns trechos das entrevistas com os integrantes do grupo e que

evidenciam essas satisfacOes estao transcritas abaixo:

André: Foi bastante trabalhoso. Para mim, era s6 sair e obter dado. Nao
tinha nocdo do que mais era preciso fazer, como se preocupar com
margem de erro, numero de entrevistados etc. [...] Mas eu gostei muito.
Como eu falei na entrevista (se refere a entrevista dada a TV PUC) eu

aprendi coisa que provavelmente ndo aprenderia sO na sala de aula.

Carlos: Achei muito legal [...] ndo é como a turma vé o resultado. N&o vé
como foi pego (a informacéo), de quem vocé pegou (do entrevistado). [...]
guem faz pesquisa tem uma outra visdo, diferente de quem vé s6 os
nameros no final. Em determinada area se vota em um candidato, em

outra, em outro. E legal.

Joel: [...] eu nunca tinha feito pesquisa antes. Foi bem legal, conversar com
as pessoas e 0 povo recebeu bem. Tinha gente que sabia sobre 0 assunto
e tinha gente que nem se preocupava. Eu achava que sendo universitarios

eles iriam pensar bem antes (em quem votar).

Silvio: [...] Apesar de ser timido, quem mais entrevistou boca a boca fui eu.
Achei legal, super interessante [...] a gente vé 0 que a pessoa sente.
Alguns ficavam indignados com algumas perguntas. Outros achavam que
faltava candidato no questionario ou faltava pergunta. Outros ainda néo

sabiam de nada e nem queriam saber.
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Por causa das proximidades das eleicbes e do debate na comunidade
marcado para o dia 23 de setembro, quando os resultados obtidos seriam
apresentados e discutidos por especialistas, os dados coletados precisariam ser
tabulados com urgéncia. Como esses dados eram em grande quantidade (1010
sujeitos, cada um respondendo 42 perguntas), para a tabulacdo dessas informacdes
os alunos trabalharam intensivamente no processo de digitagdo. O Excel foi o
software utilizado e para facilitar o trabalho, preparei, a priori, uma planilha para essa
tabulagao (Figura 4-1).

AlB CIDE FIGHII JKILIMNOPGQR S T WY WX ¥ I AMABACADAE AFAGAH Al|ANAK AL AM AN AD J
COLETA DE DADDE SOBRE INTEMCAD DE WOTOS ENTRE ESTUDANTES DA PLAC-CAMPINAS

Folha N* Local I Data Entrevistador |
E‘f- B C D EF G H I J KIJITL2LILAILSI6EMIMMIMIMOMGIN O FF Q@ R S5 T U W [E1 0 X3 X4 85 W61 Y2 Y

-
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gura 4-1: Recorte da planilha para a tabulagdo dos dados coletados nas entrevistas. i

Apbs a tabulacao iniciamos o processo de geracao das tabelas e dos graficos
que continham as informa¢des numéricas necessarias para a andlise dos dados e
entdo, os resultados do esforco dos alunos apareceram, de forma objetiva, pela
primeira vez. A preferéncia por Lula para a presidéncia da Republica era esperada,
mas a expressiva porcentagem de intencéo de votos para José Serra ndo deixou de
ser uma surpresa. O empate entre Geraldo Alkimin e José Genoino e a inexpressiva
preferéncia por Paulo Maluf para o governo de Sao Paulo e a absoluta opg¢ao por
Aluisio Mercadante para o Senado foram outros resultados significativos. Os graficos

4-2 e 4-3 mostram essas preferéncias.

Intencdo de Votos para Presidente indice de Rejeicfo - Presidente

36%.

40%
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Lula JSerra  C Gomes Outros Bcos/nul
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Gréfico 4-2: Intencao de votos e do indice de rejeicio para Presidente da Republica.
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Intengao de Votos para Governador Intencéo de votos para Senador

48%
35% °

32%
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| I B i l_ll_lﬂ
Maluf Alkimin Genuino Outro Bcos N&o sei Tuma Quércia Mercad Outro Bcos N&o sei

Nulos Nulos

Gréfico 4-3: Intencdes de votos para o Governo de Sdo Paulo e para Senador por S&o Paulo.

Em conjunto com os assessores Pedro Lemos e Antonio S& e com alunos do
curso de Ciéncias Sociais da Universidade definimos quais cruzamentos de
informacOes precisariam ser construidos para a analise dos dados. Esses
cruzamentos (relacionamentos entre variaveis) sao importantes instrumentos
estatisticos para a obtencdo de informacdes por estratos ou por setores da
comunidade que compdem a populagéo.

Assim, por exemplo, ficamos sabendo que se apenas os alunos dos cursos da
area de biologia tivessem sido ouvido haveria um empate nas intencdes de voto
entre Lula e Serra. Vimos também que dentre os universitarios e eleitores de Lula, a
maioria preferia que o pais mantivesse o acordo com o FMI, porém renegociando a
sua divida, mas que quase metade deles era contraria ao ingresso do Brasil na
ALCA. Esses dados estdo mostrados nas tabelas 4-2, 4-3 e 4-4 e os demais

resultados podem ser observados no relatorio final do grupo.

AREA Lula  Ciro  Serra MANTER ACORDO | Lula A FAVOR Lula

Humanas |41,7% 9,4% 29,9% Sim, totalmente 8,2% Sim 7,5%
Exatas 41.3% 10,0% 31,8% Sim, mas renegociar | 54,4% N&o 78,1%
Biolégicas | 34,2% 10,8% 32,9% N&o 19,7% N&o sei 14,4%
Tabela 4-2: Preferéncia dos eleitores Tabela 4-3: Posicdo dos eleitores Tabela 4-4: Posicéo dos
por area do curso do estudante. de Lula sobre acordo com FMI. eleitores de Lula sobre

acordo com a ALCA.

4.4. As reflexdes sobre o trabalho investigativo

Ao aceitar a sugestao do professor Pedro Lemos para a realizacdo do debate
sobre os resultados obtidos pelos alunos, tanto a preparacédo do evento como 0 seu
acontecimento acabaram se transformando no momento mais significativo dos
episdédios nesse cenario. Além do debate, as discussdes sobre resultados de prévias
eleitorais e a apresentacdo dos resultados do trabalho em sala de aula constituiram-
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se também em importantes momentos de reflexdo sobre o trabalho realizado. Esses

trés momentos sdo comentados a seguir.

4.4.1. O debate politico “Brasil: agora e decisdo, a PUC-Campinas na
eleicdo”

O processo eleitoral de 2002 ficou significativamente marcado pelo debate e
pela discussédo tanto em relacdo aos aspectos politicos, proprios de toda campanha
(partidario, propostas de governo, criticas, etc.) como também (e talvez
principalmente) pelas outras questbes fortemente presentes nos paises do terceiro
mundo: o modelo econdmico neoliberal implantado e algumas consequéncias
decorrentes da sua implementacdo (desemprego, miséria, fome, desenvolvimento
social) e as dividas desses paises com o Fundo Monetério Internacional, o Banco

Mundial e outros credores.

Ainda durante a fase de tabulacéo dos dados, os alunos foram entrevistados
pela equipe de reportagem da TV PUC? e, nessas entrevistas, eles falaram sobre os
objetivos do trabalho que estava sendo realizado, sobre a experiéncia enquanto
pesquisadores e sobre o significado dessa forma pedagdgica para sua formacgéo
académica. Sobre esse significado, André assim se manifestou:

Foi muito importante esse trabalho, pois além de conversar com as
pessoas, aprendi coisas que ndo aprenderia se ndo tivesse participado (do
trabalho), como a experiéncia de preparar uma pesquisa, entrevistar,

discutir, tabular, gerar tabelas, gréficos [...].

Além do destaque dado pela TV PUC, a revista Antena, que € uma publicacéo
mensal da Universidade também elaborou uma reportagem sobre a prévia eleitoral.
Na reportagem, publicada na edi¢éo n° 24, de outubro de 2002 cujo titulo € Pesquisa
de intencdo de voto € assunto de TV (2002), (a versdo completa encontra-se no

anexo C e na pagina http://docentes.puc-campinas.edu.br/ceatec/otavio/), sao

destacados a metodologia utilizada na pesquisa, o trabalho integrado entre
disciplinas, a propria experiéncia pedagogica e a reportagem levada ao ar pela

televisdo, além dos resultados diretamente relacionados com as intencdes de votos

* A TV PUC é um 6rgdo de comunicacdo da Universidade que, juntamente com a UNICAMP e a UNIP, faz
parte do canal universitario de Campinas.
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dos candidatos (para Presidente da Republica, Governador do Estado e Senador por

Sao Paulo).

As fotos 4-1 e 4-2 retratam de forma estética imagens da reportagem da TV
PUC, no instante em que integrantes do grupo entrevistavam estudantes da
Universidade. A foto 4-3 reproduz a fotografia publicada na revista Antena, cujo titulo
€ “Pesquisa de intencdo de voto é assunto de TV”, quando uma das alunas
entrevistadas fornece informagdes a um dos integrantes do grupo.

Foto 4-1: Momento de entrevista. Foto 4-2: Momento de entrevista.

Foto 4-3: Instante em que uma estudante & entrevistada.
Quando conversamos sobre o trabalho e sobre a sua publicagdo na Revista
Antena, Joel fez o seguinte comentério:

Foi também legal, porque foi publicado. Uma publicacdo interessante
porque nao foi aquele negdcio fechado (restrito a sala de aula). Quem nao

ficou sabendo da pesquisa ficou sabendo através da publicacao na revista.
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No debate politico “Brasil: agora é decisdo, a PUC-Campinas na elei¢do”,
realizado no dia 23 de setembro, participaram a professora Carmem Canutto,
assessora da Reitoria da Universidade, os professores Pedro Lemos e Antonio de
Sa, especialistas participantes do projeto, os integrantes do grupo de trabalho e
alguns alunos do curso de Ciéncias Sociais que atuaram no processo de
interpretacédo dos dados. Compareceram também ao debate alunos e professores de
varios cursos da Universidade.

Apds a apresentacdo dos resultados através das tabelas e dos gréficos
gerados pelos alunos, o professor Antonio Sa, como cientista social, apresentou
suas consideragbes e suas interpretacdes. Em seguida, Silvio, representando o
grupo, discorreu sobre a importancia do trabalho para suas futuras atuagdes como
professores (a foto 4-4 mostra um dos instantes dessa apresentacao).

No evento um aluno do curso de Ciéncias Sociais fez considera¢cdes sobre 0s
resultados e destacou a importancia de trabalhos interdisciplinares para a formagéo

académica dos estudantes universitarios.

"j
Ay

i . ., -I-L.“J ‘
Foto 4-4: Momento da apresentacéo das opinides do grupo em
relacdo ao trabalho realizado.

Por fim, o debate foi aberto ao publico e, nesse momento, alguns professores
e alguns estudantes expressaram suas opinides, destacando as posi¢cdes
conservadoras de um numero consideravel de estudantes da Universidade, o papel
das pesquisas como formadores de opinido e as possibilidades da existéncia de
resultados tendenciosos (ou amostras com “bias”) em prévias eleitorais.
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Para poder divulgar os resultados fora do ambito da Universidade precisamos
elaborar um documento contendo os procedimentos metodoldgicos que adotamos e
envia-lo ao Tribunal Regional Eleitoral (TER). Vejo essa experiéncia de ordem
juridica como um passo importante na direcdo da formacédo do estudante, ja que eles
participaram da elaboracdo de tais procedimentos. O documento enviado ao TRE

encontra-se anexado ao trabalho final do grupo.

Sobre a importancia do debate para os alunos reproduzo as manifestagcoes de

dois integrantes do grupo.

Joel: “Achei muito legal porque eu nunca tinha participado de um debate.

Foi a primeira vez e o fato do pessoal usar os dados [...] debater com os
dados que a gente tinha obtido. Isso foi uma coisa bem legal. A gente (se
refere aos debatedores) estava conversando sobre um assunto que a

gente trabalhou, que a gente pesquisou. O povo se interessou [...]”

André: “E, voltou para o meio onde os dados foram coletados (no caso, os
préprios alunos). A informacdo n&o ficou restrita sé a quem colheu os
dados e a quem elaborou o relatério final. Ela foi levada para os alunos de
Matemética, de Ciéncias Sociais e para os demais que participaram do

debate”.

4.4.2 Discussoes e reflexdes sobre prévias eleitorais

Em nossos encontros sempre esteve presente a preocupacdo com a
confiabilidade dos resultados das prévias eleitorais, divulgados “em enxurradas” e
com imponentes manchetes pelos 6rgdos de imprensa. Essa preocupacdo, na
verdade, extrapola o ambiente do cenario e se faz presente em qualquer aula de
estatistica. Esses resultados estatisticos nos dao a sensacao de que esses nimeros
expressos em porcentagens e em “letras garrafais”, acompanhados de graficos
pitorescos e bem desenhados séo inquestionaveis, além de refletirem uma verdade
quase absoluta. Retomo posicionamento de Borba e Skovsmose (1997), relatado no
capitulo dois, quando os autores criticam no artigo “A ldeologia da Certeza em
Educacdo Matematica”, justamente esse poder absoluto dos numeros (e da

matematica em si).
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No caso da estatistica, quando dados provenientes de amostras sao
explorados, a incerteza esta sempre presente. A propria metodologia da pesquisa,
divulgada junto com os resultados (nem sempre com destaque) deixa claro ao leitor
a existéncia de incertezas. Nas discussdes com os alunos tenho sempre mostrado

essa possibilidade, reforcado por divulgacdes extraidas da propria imprensa.

Renata Lo Prete (2002), articulista do Jornal Folha de S&o Paulo, em
reportagem publicada no mesmo jornal com o titulo “Pesquisa-Alavanca pée
Institutos na Berlinda”, aborda justamente esses dois pontos: a divulgacdo de
resultados e a metodologia das pesquisas eleitorais. Em sua reportagem a jornalista
apresenta resumos das metodologias de quatro importantes institutos - DataFolha,
Ibope, Sensus e Vox Populi — e aborda varios tipos de questionamentos
relacionados com a natureza e com os objetivos dos levantamentos de intencao de
Votos. Lo Prete destaca em sua reportagem a possibilidade real da abertura de uma
CPI (Comissédo Parlamentar de Inquérito) no Congresso Nacional para investigar
interesses embutidos nessas pesquisas, sejam eles de candidatos ou de grupos

econdmicos. Essa CPI nunca foi instaurada.

Com a intencéo de promover uma discussao sobre divulgacéo e interpretacao
de resultados de prévias eleitorais, que em principio ndo tem nada a ver com
incertezas ou com a propria pesquisa de intencdo de votos - quer em relagdo a
metodologia, quer em relacdo ao préprio processo de coleta de dados -, mas sim
com o interesse de quem contrata essa pesquisa ou de quem faz a analise do

resultado, dois fatos recentes e significativos foram trazidos para discussao.

O primeiro deles ocorreu no processo eleitoral de 1998, em que concorriam
para o Governo do Estado de S&o Paulo quatro candidatos com reais chances de
serem os escolhidos para participarem do segundo turno das elei¢cdes. Na véspera
do pleito, uma importante rede de televisdo destacou em seu noticiario de grande
audiéncia que dados obtidos pela agéncia de pesquisa por ela (rede de televisao)
contratada mostravam que haveria segundo turno e que trés candidatos disputariam
duas vagas O primeiro deles, Paulo Maluf, encontrava-se disparado na frente com

cerca de 40% das intencbes de votos; em segundo lugar, “tecnicamente
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empatados®”

encontravam-se Mario Covas e Francisco Rossi. A reportagem nao
divulgou que, dentro da margem de erro na pesquisa, a quarta candidata, Marta
Suplicy, encontrava-se também com chances, ainda que pequenas, de passar para

0 segundo turno.

Essa divulgacéo, pode ter influenciado eleitores de Marta a optarem por votar
em Covas, candidato este com perfil mais préximo do dela do que Rossi, e com
melhores chances de disputar o segundo turno com Maluf (0 que é chamado no
processo eleitoral de voto (til). Se isso de fato ocorreu ndo é possivel saber, mas
nessa discussao estavamos interessados mais na questdo ética presente na
divulgacao de resultados de prévias eleitorais do que na pesquisa e no resultado em
Si.

O segundo fato é recente e ocorreu no proprio processo eleitoral a que se
referia o trabalho dos alunos: as eleicbes de 2002. A publicacdo analisada € dotada
de grande importancia para futuros matematicos ja que ela aborda questdes
relacionadas com gréficos, escalas e coeficientes angulares de retas, assuntos
esses presentes no dia-a-dia de estudantes de Matemética que, com certeza, farao

parte dos seus cotidianos como professores.

O material em questdo, escrito pelo professor Marcelo Tragtemberg do
Departamento de Fisica, da Universidade Federal de Santa Catarina, foi publicado
na revista “boletim” - publicagdo semanal da Associacao dos Professores da daquela
Universidade - e teve como titulo “Da importancia da matematica na percepcao

politica”.

Esse artigo critica matéria publicada no Jornal Diario Catarinense em que o
articulista, numa tentativa de tentar mostrar ao leitor que a candidatura de Ciro
Gomes crescia em uma velocidade bem superior a de Lula, utilizou grafico com
escalas diferentes e ndo se preocupou em comparar 0s coeficientes angulares das
retas tracadas. Ao primeiro olhar, o leitor desavisado ficava com a impresséao de que,
de fato, as intenc¢des de voto de Ciro Gomes cresciam de tal forma que, mesmo com

as de Lula também crescendo, em breve elas seriam iguais. O Professor

* Expresséo utilizada para indicar que os candidatos, nessa pesquisa amostral, possuem indices de intengdo de
votos equivalentes dentro da margem de erro considerada no estudo.
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Tragtemberg refez o gréfico e, em seu artigo publica ambos, fazendo as devidas

consideragdes. Os dois graficos estdo reproduzidos nas figuras 4-2 e 4-3 e o texto

completo encontra-se no anexo D.
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Figura 4-2:Gréfico elaborado pelo Jornal Figura 4-3: Gréfico refeito pelo professor Tragtember

Uma outra discussao € possivel, através dos coeficientes angulares das retas
e supondo linear e uniforme a tendéncia de intengéo de votos. Ela foi explorada com

0s integrantes do grupo

Periodo: 25/7a1/8 = At =7 dias

Crescimento de Lula no periodo: de 33,8% a34,9% = AL=11%
Crescimento de Ciro no periodo: de 24,4% a 255% = AC=1,1%

Portanto, como os coeficientes angulares sdo iguais, as duas retas sdo paralelas, o que

caracteriza o erro na interpretacéo do Jornal.

Aproveitando essa discusséo relacionando linhas de tendéncia, coeficientes
angulares e as equacdes dessas retas de tendéncia (como se em um periodo de
tempo o crescimento ou o decrescimento de intencéo de voto ocorresse linearmente)
e com base nos indices de intencdo de votos dos candidatos ao Governo do Estado
de Séo Paulo, algumas questbes interpretativas sobre linhas de tendéncia foram
propostas aos alunos. A opg¢éo pela disputa ao Governo do Estado de S&o Paulo
teve como razdo o fato desse cenario encontrar-se mais acirrado com 0s

crescimentos das candidaturas de Geraldo Alkimin e de José Genoino e tendéncia
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de queda de Paulo Maluf. Reproduzo uma dessas questdes e a solucédo encontrada.

O exercicio completo encontra-se no apéndice D.

Professor: Imaginem que alguém, sabendo que vocés estdo realizando uma pesquisa sobre

intencdo de votos faca ao grupo as seguintes perguntas:

1. O Datafolha em sua Ultima prévia eleitoral, realizada na semana passada (referente ao
periodo de 20 a 27 de setembro) mostra um crescimento bastante expressivo do candidato
J. Genoino e um crescimento pequeno do candidato a reeleicdo G Alkimin. Se essas
tendéncias de crescimento mantiverem-se, em que momento (dia/més) a situagdo entre o
segundo lugar (do atual Governador) e o terceiro, do candidato petista se inverterao.

(seguem-se as demais)

Para responder as perguntas acima consultar na Internet as duas ultimas prévias do
Datafolha, tanto para Governador como para Presidente. Responder as questdes
matematicamente e depois mostrar essas situacOes através de um gréafico, deixando em

pontilhado as linhas de previsoes.

Os alunos obtiveram os dados na pagina do Datafolha e, com base neles,
procuraram solucdes para as questdes formuladas. Em seguida, em um dos nossos

encontros, discutimos essas solucdes. Parte delas esta reproduzida abaixo.

Como pensamos em crescimento linear ou (decrescimento) e projecdes a partir de linhas de
tendéncia, é preciso inicialmente estabelecer as equacGes das retas que representam essas

linhas de tendéncia.

Para isso, consideramos o instante inicial em 20/9 (t = 0). Nesse instante os indices de
intencdo de voto eram 31%, 29% e 22% para Maluf, Alkimin e Genoino, respectivamente.
Apos 7 dias (em 27/9), portanto At = 7, esses indices eram respectivamente, 26%, 30% e
24%. Os coeficientes angulares das retas representativas das linhas de tendéncia de Alkimin

e de Genoino e as equagdes dessas retas eram:

Alkimin:
~30-29

A

=0143%/dia = t,:y-29=0143(t-0) = t,:y=0143t+29

Genoino:
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Mg = 24;22 =0,286%/dia = t; :y—-24=0,286(t—0) = t, :y=0,286t+24

Igualando as duas retas encontramos o tempo decorrido apos 20/9 em que os dois indices

seriam iguais (mantendo sempre as mesmas tendéncias). Assim,

0143t +29=0,286t+24 = t= _29-24 = t=35dias
0,286 -0,143

Como 35 dias ap6s 20 de setembro corresponderia ao dia 25 de outubro (depois,
portanto, do dia das eleicdes), mesmo mantendo esse indice de crescimento,

Genoino nédo superaria o atual Governador antes das elei¢cdes (grafico 4-4).

Linhas de Tendéncias entre os candidatos

40

35 | 30% 31,3% ) 34%
AT s
304 ----- T Caos® —— G Alkimin
251 ' ——J Genuino
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204 24%
15
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Gréfico 4-4. As linhas de tendéncia de Alkimin e de Genoino.

ApoOs as publicacbes das pesquisas seguintes, verificou-se que as linhas de
tendéncias de ambos os candidatos estavam longe da realidade. No periodo
seguinte, de 27/9 a 2/10, Alkimin passou de 30% para 34% e chegou no dia da
eleicdo em 6 de outubro com quase 40%. José Genoino, por outro lado, caiu para

21% na prévia de 2/10, mas chegou no dia da eleicdo com cerca de 30%.

Além do mais, Paulo Maluf que liderou folgadamente todas as pesquisas,
entrou em um periodo de declinio nos dias que antecederam as elei¢cdes e, como
consequéncia, no dia seis de outubro sua votacdo ficou bem abaixo daquelas
obtidas pelos vitoriosos. Com essas informacdes um outro modelo de discussao
pdde ser implementado: o cuidado com linhas de tendéncia. Os modelos lineares,
obtidos com simplificacfes excessivas para que as linhas sejam substituidas por
retas sdo Otimas apenas para a matematica. Bassanezi (2002) e Finney, Weir e
Giordano (2002), como destacado no capitulo 2, em seus trabalhos com modelagem
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matematica, chamam a atencdo para os cuidados que se deve ter com linhas
obtidas por ajustes de curvas para previsdes de valores fora daqueles situados entre

os limites obtidos no processo de coleta de dados.

Essas discussdes sobre prévias eleitorais, 0 proprio processo de
planejamento e de coleta de dados da pesquisa sobre intencdo de votos dos
universitarios - as discussdes entre os integrantes, com o professor, com 0s
especialistas e com o0s entrevistados - e as indagacbes apresentadas no debate
politico sobre os resultados dessa pesquisa contribuiram para a formacao do senso

critico dos participantes do grupo.

André, na entrevista, ao responder sobre o papel das pesquisas e das

discussdes sobre os seus resultados, assim se manifestou:

s

[...] eu tenho consciéncia que elas influenciam mas é perigoso falsificar

dados. Tem um lance de multas que eu ndo sabia.

E possivel (falsificar dados). Com, certeza é possivel. Basta vocé ter ma
vontade vocé faz, vocé consegue alterar dados. S6 que vocé tem nogéo do
gue vocé estd fazendo. Eu até comentava com eles (0s entrevistados).
N&o adianta colocar qualquer numero Ia4 porque na hora de tabular vai ter

problema. Tem jeito sim de manipular dados.

E acho que é possivel sim (os institutos manipularem os dados). Pode ser
muito parcial. Vai muito do interesse de quem contrata a pesquisa, de
guem esta fazendo. O fato de estar mexendo com isso despertou um
pouco mais para esse problema. Até aguele exemplo na sala de discussdo
(se refere ao debate politico), o professor citou o exemplo de direcionar
uma pesquisa, buscar eleitor numa regido onde ha menos rejeicdo ao
partido (aqui ele se refere a intervencéo feita pelo professor Agenor do
curso de Ciéncias Sociais, no debate, sobre amostra tendenciosa). Acho
gue é possivel sim e ficou mais claro agora.

Mas o Instituto de Pesquisa que faz isso acaba perdendo a credibilidade.

4.4.3 A discussao na sala de aula

Como descrito nos capitulos um e dois os integrantes de um cenario sédo

estudantes voluntarios que, por acreditarem na sua proposta e na sua dindmica de
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trabalho, concordaram em dele participar. Mesmo sendo esse ambiente constituido
apenas desse grupo reduzido de estudantes considero importante a discussdo na
sala de aula sobre os resultados obtidos pelos participantes para valorizar o trabalho
dos atores; mostrar aos estudantes que é possivel, através da matematica, explorar
o “mundo da vida”; compartilhar com os colegas os resultados da investigacdo e as
reflexdes dela decorrente; relacionar a matematica da modelagem com o conteudo
curricular. Além disso, sendo esse trabalho realizado em um curso de Licenciatura
de Matematica vejo esse momento como apropriado para mostrar aos futuros
professores as possibilidades pedagogicas e formativas de um trabalho com essa

caracteristica.

A apresentacao do trabalho do grupo para os demais colegas de classe foi
realizada no ultimo dia de aula. Aproveitei 0 encontro para mostrar os trabalhos
realizados nos outros cenarios e pedi aos alunos que “visitassem”, na Internet, as
paginas dos outros grupos. Os alunos, através da adaptacéo do teste de bournout®,
presente na pagina “Estresse entre Estudantes Universitarios” avaliaram seus graus

de estresse naquele momento.

A seguir os integrantes do grupo mostraram dados, fizeram interpretacfes e
relataram suas experiéncias enquanto pesquisadores e participantes de um
ambiente social e politico em que a matematica, através dos resultados estatisticos,
teve uma presenga importante e significativa. Destacaram as dificuldades
enfrentadas, principalmente algumas entrevistas, onde o0s respondentes, mesmo
colegas de escola ndo cooperaram e, por fim, responderam as perguntas dos

colegas sobre todas as fases do trabalho.

Para esses alunos foram gratificantes as possibilidades de integrar a teoria
com a pratica, de participar do planejamento, da elaboracéo e do desenvolvimento
de um trabalho investigativo, de confrontar idéias, de realizar diversas atividades
com o Excel contando com o apoio do professor e de conseguir um amplo material
estatistico, politico, social, etc. Para eles, participantes de todos esses momentos,

aguele encontro com os colegas de classe constituiu-se em um ambiente ideal para

® Os estudantes que realizaram o trabalho investigativo sobre estresse, aproveitaram o teste de bournout
apresentado por H. Reinhold no livro O Stress do Professor (Lipp, 2002). Ver capitulo cinco.
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a exposicao e para o debate, e completava um ciclo em que todos foram chamados

a participar, mas que so eles se dispuseram a fazé-lo.

O plano pedagodgico da disciplina foi complementado quando os alunos
reproduziram tabelas e graficos a partir dos dados relacionados com a pesquisa

sobre intencdo de votos. Nesse trabalho contaram com o apoio dos integrantes do

grupo.

A seguir, no capitulo cinco, apresento os resultados do segundo cenério
construido em uma disciplina de Estatistica com estudantes do Curso de Engenharia

de Computacéao.
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CAPITULO 5

5. O CENARIO PARA INVESTIGACAO “ESTRESSE E
DEMOCRACIA”

Destaco neste capitulo o cenario “Estresse e Cidadania”, organizado com
estudantes da disciplina Estatistica da Faculdade de Engenharia de Computacao, no
segundo semestre de 2002. Nesse cenario abordo 0s projetos “Orcamento

Participativo” e “Estresse entre estudantes universitarios”.

As reflexdes sobre cidadania, participacdo democratica e solidariedade,
propiciadas pelo projeto Orcamento Participativo e o envolvimento dos estudantes-
participantes com alunos da rede municipal de ensino de Campinas sao
responsaveis pelo destaque dado, neste capitulo, a esse projeto. Adoto aqui a
mesma seqUéncia do capitulo anterior: introducdo ao tema, descricdo dos
participantes, principais aspectos investigativos relacionados com o trabalho do
grupo de estudantes e reflexdes sobre os resultados alcancados.

5.1 O projeto “Orgcamento Participativo”

A Lei de Responsabilidade Fiscal, recentemente aprovada pelo Congresso
Nacional, fez com que o0s governantes eleitos se obrigassem a assumir
compromissos financeiros de modo que os mesmos pudessem ser rigorosamente

cumpridos dentro dos seus periodos de mandato publico (quatro anos).

Nesse ambiente de responsabilidade de gastos associados com receitas
cresce a importancia dos orcamentos publicos elaborados pelo Executivo e
aprovados pelo Legislativo, apos andlise e revisdo. Na mesma proporcao, cresce

também o compromisso pelo real cumprimento desse orcamento.

Ao longo do tempo, os orgcamentos tém sido elaborados unicamente por
secretarios, politicos e técnicos especialistas ligados aos governos, sem a
participacdo da populacdo. Essa pratica comecou a se modificar no final dos anos

80 quando algumas administracbes municipais eleitas pelo Partido dos
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Trabalhadores inovaram quanto a forma de elaborar seus orcamentos e nessa
inovacdo a participagdo popular passou a ter um peso bastante significativo na
definicdo de prioridades.

E justamente nesse contexto - politico, social, comunitario e matematico (em
relacdo a proporcionalidade e as técnicas estatisticas) - que um projeto para
investigar o trabalho relacionado com a elaboracdo e com a execu¢do do que é
chamado Orcamento Participativo foi proposto aos alunos da disciplina Estatistica.
Os estudantes Ana, Pedro e Raul aceitaram participar do cenario,

responsabilizando-se pelas investigacdes relacionadas com o projeto.

5.2 O grupo de trabalho

A disciplina Estatistica, ministrada no quarto semestre letivo tem como
objetivos explorar os conteudos da estatistica descritiva como importante
instrumento para a analise de dados, introduzir conceitos de inferéncia estatistica (0s
intervalos de confianca e os testes de hipdtese), explorar os principais testes
estatisticos relacionados com a Engenharia e discutir os resultados, de forma critica

e reflexiva, ndo sé quantitativamente como também qualitativamente.
A seguir descrevo os trés integrantes do grupo:

e Ana, 21 anos, morava com 0s pais em Campinas. O ensino fundamental foi
realizado em escola publica, o médio, em particular (Processamento de Dados) e
fez cursinho preparatorio para o ingresso na Universidade. Apesar de sempre ter
gostado de matematica (mesmo sentindo algumas dificuldades com o seu
conteudo), essa disciplina ndo a influenciou na opc¢ao por computacéo. Escolheu
a area de informatica para dar sequéncia ao estudo com processamento de
dados e por gostar de programacao, mas sem ter ainda muita convicgdo quanto a
carreira a seguir. Achava que ser professor é muito dificil — “é mais do que uma
arte” e por isso sentia-se insegura em relacdo a tornar-se um dia professora
(apesar de demonstrar um grande potencial para o magistério). Ana aceitou
participar do cenario por ter considerado a proposta muito interessante, por
acreditar que o estudante deve participar mais do meio em que ele vive e por

114



considerar importante o contato com o mundo real para a formacao do estudante
para que ele, ao se formar, ja tenha mais experiéncia de vida.

e Pedro, 21 anos, morava com 0s pais em Sorocaba, sempre estudou em escola
particular e fez cursinho preparatério (um ano) para ingressar na Universidade.
Pedro sempre gostou de matematica e nunca teve dificuldade com o contetdo
(inclusive nos dois primeiros anos na Universidade). Esse gosto pela matematica
foi responsavel por sua opcao por um curso de Engenharia. Nunca pensou em
cursar Matematica porque achava que nao tinha vocacdo para ser professor.
Aceitou participar do cenario por que desejava fazer algo que estivesse
relacionado com pesquisa e que pudesse conduzi-lo para um projeto de iniciacéo
cientifica.

e Raul, 21 anos, morava em Campinas. Toda sua formacao escolar antecedente
ao ingresso na Universidade foi realizada em escola particular. Diferentemente
dos demais colegas, no ensino fundamental havia um grande incentivo a leitura,
a investigacdo, a busca pelo conhecimento e algumas aulas possuiam temas
livres em seus planos pedagogicos. Raul fez cursinho preparatério para tentar o
ingresso em algum curso de Medicina. Depois, por desencantar-se com a area
médica decidiu-se pela informatica. Ele sempre teve dificuldade com matematica
e sempre teve mais interesse pelas disciplinas de historia e de geografia, além do
trabalho com o computador que o acompanha desde a infancia. Raul gostava
muito de psicologia e pretendia, depois de formado, ingressar nessa area e usatr,
na psicologia, seus conhecimentos de informatica. Raul aceitou participar desse
cenario por acreditar na proposta de trabalho e por ela, de certa forma,
enquadrar-se na sua maneira de ver como 0 ensino deve ser realizado. Na sua
opinido os professores ndo devem apenas ensinar o que tem de ser aprendido
pelos alunos, mas incentiva-los a pesquisar, procurar informacdes, conversar
com as pessoas, escrever relatorios sobre as suas descobertas e também

apresentar publicamente esses relatorios.

No cenario anterior o tema relacionado com as prévias eleitorais entre os
estudantes da PUC-Campinas era, para mim, bastante familiar e, como professor de

Estatistica, abordo constantemente questdes eleitorais em minhas aulas. Além do
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mais, recentemente desenvolvi um trabalho pedagogico relacionando modelagem
matematica e o ensino de Estatistica com o apoio de pesquisas eleitorais (JACOBINI,
1999; JACOBINI E WODEWOTZKI, 2001; JACOBINI E WODEWOTZKI, 2002). Também, como
cidadao tenho participado (e com razoavel frequéncia) de ambientes politicos e

sociais, quer como professor, quer como dirigente sindical ou em partido politico.

Faco essas consideragdes porque, neste cenario, 0 meu conhecimento sobre
0 orgcamento participativo era apenas superficial e, por isso, 0 especialista precisaria
ser alguém com amplo dominio sobre o tema. A partir da ligagédo entre o Orcamento
Participativo e o Partido dos Trabalhadores — partido politico que administrava a
cidade de Campinas no ano de 2002 - procurei a Subprefeitura de Bardo Geraldo® e
la, ndo sé obtive as primeiras informacdes oficiais sobre o Orgamento Participativo
como também o primeiro contato com o coordenador do programa em Campinas, Sr.

José Reinaldo Braga que, prontamente, aceitou assessorar o grupo de trabalho.

O Sr. José Reinaldo Braga € economista, com especializacdo em economia
do trabalho e sindicalismo. Foi convidado para fazer parte da equipe do Orgamento
Participativo pela sua formacao e atuacao na area sindical e pela sua militancia no

Partido dos Trabalhadores em Campinas.

5.3 O trabalho investigativo relacionado com o projeto

Apls a reunido com os integrantes de todos os cenarios, ja descrita no
capitulo anterior, estabelecemos um cronograma para o desenvolvimento das
atividades e a construgdo da péagina, denominada Orcamento Participativo,
constituiu-se na primeira tarefa do grupo. A pagina foi provisoriamente enderecada

em http://estatistica.no-ip.com, para que 0s integrantes do grupo pudessem

livremente altera-la e alimenta-la com informacgcdes na medida em que elas fossem
sendo obtidas. Apds a conclusdo do trabalho essa web site foi definitivamente
anexada a péagina do projeto, podendo ser acessada através do endereco
http://docentes.puc-campinas.edu.br/ceatec/otavio/op/. O formato dessa péagina

encontra-se na figura 5-1 e para nao ficar repetitivo, neste relato, utilizarei

simplesmente OP ao me referir a ela.

! Bardo Geraldo é um distrito de Campinas. A PUC-Campinas esté localizada nesse distrito.
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Figura 5-1: Formato da p&gina na Internet sobre o Or¢amento Participativo.

Raul, por ser bastante experiente em web designs responsabilizou-se pela
construcdo e pela implementacdo da pagina, e também por ensinar aos demais
integrantes a tecnologia para fazé-las. Raul descreveu da seguinte forma os
procedimentos tecnoldgicos adotados: “[...] durante o processo de confeccdo da
pagina foi usado o programa Dreamweaver. Os textos foram digitados no bloco de
notas e depois adicionados a péagina através do PHP(Personal Home Page Tools).
Para a confeccdo dos botbes das opcbes de pesquisa utilizamos também o

Photoshop”.

5.3.1 O primeiro passo: a entrevista com o coordenador do Orgcamento

Participativo em Campinas

Considero o ambiente criado para a entrevista com o coordenador do
Orcamento Participativo, Sr. José Braga, como sendo o primeiro passo do trabalho
investigativo. Nesse ambiente incluo, além da entrevista em si, 0s preparativos
antecedentes (o primeiro contato feito pelos alunos, a definicdo das perguntas e as
orientacbes para 0s procedimentos) e 0s atos posteriores (transcricdo das fitas,
discussdes sobre elas e o aprofundamento sobre o tema). E preciso ressaltar que os
estudantes ndo tinham até entdo passado por nenhuma experiéncia com entrevistas
e, portanto, para eles tudo era novidade, desde a gravacdo em cassete com a

posterior analise, até a postura enquanto entrevistador.

Ana, ao referir-se a entrevista retrata a opiniao do grupo. Para ela, o trabalho

direto com alguém que € especialista no assunto que estava sendo pesquisado,
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além de ser bastante gratificante, também permitiu que 0 grupo conseguisse

informacgdes justamente com quem as possuia.

A maior parte das informacfes para a composi¢cdo da pagina OP foi obtida a
partir dessa entrevista e do material disponibilizado pelo Sr. Braga. As consultas em
outras fontes (publicacbes sobre o tema, fotos, Internet, conversas, etc.) também
contribuiram para a composicdo do conjunto de informagbes. As informacdes
relacionadas com a pesquisa sobre esse tema realizada com estudantes da PUC-
Campinas, o relatorio elaborado pelo grupo sobre os resultados dessa pesquisa e a
transcricdo da entrevista com o coordenador do Orcamento Participativo completam
a pagina OP. A seguir destaco pontos do trabalho realizado pelo grupo e
relacionados com o Or¢gamento Municipal de Campinas, o Orgcamento Participativo e
a pesquisa de opinido sobre o tema. O trabalho completo encontra-se no anexo E,

podendo também pode ser acessado diretamente na pagina OP.

5.3.2 As descobertas sobre o orcamento municipal de Campinas

A Secretaria de Financas da Prefeitura de Campinas (2002), gestdo 2001 —
2004, elaborou, em agosto de 2002, um documento com informa¢cBes sobre o
orgamento da cidade. Com base nesse documento e nas informagdes obtidas com o
coordenador do Orgcamento Participativo o grupo organizou um material sobre a
previsdo orcamentaria para 2003. Alguns pontos desse material sdo extraidos e

reproduzidos abaixo.

O orcamento da cidade faz parte da lei orcamentaria anual — elaborada pelo
Executivo e aprovada pelo Legislativo — e deve conter as diretrizes para 0s
planejamentos de receitas e de despesas para o ano subseqiente a sua realizacao.
As principais fontes de receita de Campinas séao as fontes proprias (impostos, taxas
e contribuicdes), as transferéncias da Unido e do Estado para o municipio e os

empreéstimos concedidos pela rede bancaria.

A previsao da receita total de Campinas para 2003 era de aproximadamente
um bilh&o de reais e equivale a um aumento de cerca de 16% em relacdo a previsao
feita para 2002 (estimada em cerca de 850 milh&es de reais). A previsdo para 2002

foi quase 2% superior a de 2001 (aproximadamente 840 milhdes de reais). Como o
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relatorio foi elaborado em agosto de 2002, ainda ndo havia informacdes concretas
sobre o orcamento desse ano e, por isso, as comparacdes sao feitas com os dados
de 2001 e os previstos para 2003. Os gréaficos 5-1 e 5-2 mostram a evolucdo da
receita propria do municipio, comparando a previsao para 2003 com o realizado em
2001 e a correspondente reducdo na parte relativa aos repasses governamentais
(estadual e federal). Os graficos 5-3 e 5-4 mostram a distribuicdo dessas receitas em
relacdo aos diversos itens que compbem o or¢camento (executado em 2001 e

previsto para 2003).

Realizado em 2002

Realizado em 2002

Fonte Valor %
Repasses Governamentais | 449 53% Receitas
Receitas Proprias 398 47% Pri’?F;/f'a ﬁgep%ses
(! overname
Total| 847 100% htais

(valores em milhdes)

53%

Gréfico 5-1: Fontes de Receita em 2002 (n&o h& informacao sobre empréstimo bancario).
Fonte de todas as informac0es: Secretaria de Financas da Prefeitura de Campinas.

Previsto para 2003

Previsto para 2003

Fonte Valor % Repasses

Repasses Governamentais 461 46% Governamen

Receitas Propria 541 54% Receitas tais
Total| 1.002 | 100% Propria c 46%

(valores em milhdes)

54%

Gréfico 5-2: Previsdo de Receita para 2003, em relagéo as suas fontes - ndo ha previsdo de empréstimos.

Distribuicdo das Receitas (2002)

Fonte Valor |% Distribuicdo das Receitas (2002)

I.R na fonte 34 4% IPVA

IPTU 119 14% Outros 5% | |R nafonte

ISS 119] 14% Repasses 4% IPTU

ITBI 8 1% 10% 14%

Taxas 25 3% 14%

Outras Receitas 169 20% oM

ICMS 246| 29% o ITBI

Outros Repasses 85 10% Outras 1%

IPVA 42 5% Receitas Taxas
Total 847| 100% 20% 3%

(valores em milh&es)

Grafico 5-3: Distribuicdo das Principais Fontes de Receita em 2002
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Previsdo de Receita (2003)

Fonte Valor [|% Previsdo de Receita (2003)

I.R na fonte 30 3%

IPTU 180 18% IPVA I.R na fonte

ISS 150 15% Outros 7% 3% IPTU

ITBI 20 204 Repasses 18%

Taxas 31| 3% 13% ss

Outras Receitas 150 15% 15%

ICMS 241| 24% ICMS

Outros Repasses 130 13% 24% Outras ';5'

IPVA 70| 7% Receitas | 18X@S ’
Total| 1.002| 100% 15% 3%

(valores em milhdes)

Grafico 5-4: Previsdo das Principais Fontes de Receita para 2003.

As despesas da Prefeitura que devem constar do orcamento sao de trés tipos:
de custeio (continuas e permanentes), de investimentos (melhorias e necessidades
da cidade) e os encargos gerais (pagamentos de dividas). O resumo da distribuicao
das despesas em 2001 € mostrado no grafico 5-5 e a previsdo das despesas para
2003, no grafico 5-6.

Despesas da Prefeitura em 2001 Previsdo de Despesas para 2003
Encargos Investimen 5 Investimen
da Divida tos f1cargos tos

8% 3% da Divida 6%
8%
Custeio
89% Custeio
86%

Gréfico 5-5: Distribuicdo da despesa em 2001. Graéfico 5-6: Previsdo de despesas para 2003.

Na comparacdo dos orcamentos é possivel perceber um acréscimo de quase
18% na arrecadacédo prevista para 2003 em relacdo a 2001 (de 850 milhdes para
1.002 milhdes). Assim, nota-se que, além da porcentagem relativa ao investimento
dobrar em relacédo a 2001 (de 3% para 6%), esse aumento, em valores monetarios,
equivale a quase 35 milhGes de reais (25 milhdes em 2001 passando para uma
previsdo de 60 milhdes para 2003). Em porcentagem, esse aumento equivale a
cerca de 136%.
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5.3.3 Orcamento Participativo em Campinas: a participagdo popular em

decisdes de interesse da comunidade

Na pagina OP encontram-se os resultados das investigacdes realizadas sobre
o Orgamento Participativo, tanto em relagdo a sua historia e aos conceitos como no
que diz respeito a sua implantacdo em Campinas e a discussao sobre a distribuicdo
dos investimentos para 2003. O relatério completo com a descricdo do trabalho
compde o anexo E. Alguns pontos extraidos desses resultados estdo apresentados

abaixo.

O Orcamento Participativo € a participacao direta da populacédo na definicdo
do orcamento municipal e no acompanhamento tanto da arrecadacdo como dos
gastos publicos. As prioridades dos investimentos sdo definidas pela populacdo a

partir das assembléias populares realizadas ao longo do ano.

Em Campinas essas assembléias populares sdo organizadas a partir das
quatorze Administracbes Regionais, das quatro Subprefeituras da cidade e das
chamadas Assembléias Tematicas que sdo organizadas para abordar temas
relevantes na cidade, como educacado, saude, assisténcia social, habitacdo, cultura,

desenvolvimento econdmico e tributacéo e temas da cidadania.

No processo de elaboracdo do orcamento participativo ocorrem duas rodadas
de assembléias populares. Na primeira delas séo eleitos os integrantes regionais ou
tematicos que deverdo compor os respectivos Foruns de Representantes do OP.
Esse Forum tem o papel de articular reuniées intermediarias entre as duas rodadas

das Assembléias Populares.

Nessas reunides intermediarias as prioridades regionais e tematicas sao
estabelecidas. Para definir as principais necessidades regionais, o bairro (ou o
conjunto de bairros) elege até dez prioridades dentro dos temas saude, educacao,
habitacdo, saneamento basico, transporte, seguranca, assisténcia social, cultura,
esporte e lazer, pavimentacdo, iluminacdo e meio ambiente. Em cada bairro que
compde a regido as dez prioridades receberdo pontuacdes de um a dez, na ordem
inversa a prioridade, ou seja, a primeira recebe pontuacdo dez e as demais

decrescentes até a ultima que recebe valor igual a um.
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O tema de maior prioridade da regido sera aquele que obtiver maior
pontuacdo. A definicdo das dez prioridades da regido obedece a demanda e a
necessidade dos bairros (ou conjunto de bairros) que priorizem questbes
relacionadas aos temas prioritarios da regido. As prioridades e os temas de maior
interesse definidas pelas Regides e pelas Tematicas sdo encaminhas para

discussdo na segunda rodada de assembléias populares.

A organizacdo da proposta orcamentaria, a partir das prioridades indicadas
pelas Regifes e pelas Assembléias Tematicas e a definicdo de obras e servi¢os que
serdo realizadas no ano seguinte sdo da competéncia do Conselho Municipal do
Orcamento Participativo (6rgdo constituido de representantes das regides e
subprefeituras, da assembléia teméatica, do Servigo Publico Municipal e, com direito
apenas a voz, da Administracdo Municipal). Os integrantes desse Conselho sdo
eleitos na segunda rodada de assembléias populares, ttm mandato de um ano (ou

até a posse do conselho do ano seguinte) e sao voluntarios.

5.3.4 Pesquisa de opinido sobre o Orgcamento Participativo: uma relacéao

entre o tema e o conteudo estatistico

Enquanto nas primeiras a¢cdes no cenario o envolvimento investigativo dos
atores estava intrinsecamente ligado aos aspectos sociais, politicos, econémicos e
comunitarios relacionados com o Orcamento Participativo, no momento em que
planejei a realizacdo de uma pesquisa de opinido para tentar conhecer o grau de
informagéo dos estudantes da Universidade sobre o assunto, 0 meu interesse se
voltou para a relacdo entre a investigacdo em si e 0S conceitos estatisticos

estudados ao longo do curso.

A integracao entre os conhecimentos em programacao de computadores e as
experiéncias em web site criou condicbes para que o grupo implementasse a
pesquisa de opinido diretamente através da pagina na internet e também que os
dados coletados pudessem ser armazenados em um banco de dados para serem
transferidos automaticamente para a planilha no Excel. As explicacdes técnicas
sobre essa integracéo, fornecidas por Raul, estdo descritas abaixo:
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O formulario que foi colocado na Internet para ser respondido pelos estudantes foi
construido em PHP (Personal Home Page Tools) em conjunto com o banco de dados MySQL.
Esse banco de dados pode ser consultado pelos integrantes do grupo, tanto para ver 0s

resultados parciais como para copiar os resultados em uma planilha no Excel.

ApoOs a programacdo ter sido realizada, foi necessario preparar o servidor para que ele
ficasse ligado 24h. O sistema operacional utilizado no servidor foi o Linux (a distribui¢éo
utilizada foi 0 RedHat Linux 7.3). Para proteger o servidor de eventuais ataques, foi usado o
programa ipchains, que ja vem nativo no linux e serve para bloquear portas. O link que o
servidor tem com a Internet é de 256KB/s (speedy home) e como o IP é dinamico, foi
necessario usar um programa chamado noip, que direciona um dominio (no caso,
estatistica.no-ip.com) para o IP do servidor toda vez que endereco ¢é alterado. 1sso acontece
quando, por algum motivo, o computador € reiniciado ou tem problemas com a conexdo do

speedy.

E importante notar, que durante todo o processo foram utilizados apenas Softwares Livres,
que sdo mais estaveis e proporcionam melhor aprendizagem e mais seguranca, na medida em
que seus codigos sdo abertos e gratuitos. A Unica excec¢do ficou por conta do Macromedia
Dreamweaver que foi utilizado pela sua praticidade e rapidez na confec¢do de paginas. Se
tivéssemos mais disponibilidade de tempo ele poderia ter sido facilmente substituido por
qualquer outro editor de texto.

Para aproveitar a mesma estrutura e 0S mesmos sujeitos respondentes
decidimos realizar simultaneamente as coletas de dados para ambos os trabalhos
investigativos que compunham esse cenario (Orgcamento Participativo e Estresse
entre Universitarios). A coleta de dados foi realizada no periodo de 7 a 21 de outubro
e foram convidados para responder o questionario alunos dos diversos Cursos que
compdem o Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da Universidade. Como
forma de ampliar a divulgagdo, a pagina de acesso a Internet no laboratorio de
informatica desse Centro, que normalmente corresponde ao portal da Universidade,
durante o periodo de coleta de dados foi substituida pela pagina sobre o Estresse e
o respondente, apds preencher o questionario e envia-lo para o banco de dados era

convidado para visitar a pagina OP e realizar o mesmo procedimento.
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Através dessa pesquisa estatistica 0 grupo pode conhecer a opinido dos
alunos em relagcdo a um tema que deveria ser do interesse de todos, principalmente
daqueles residentes em Campinas. O relatdrio completo sobre a pesquisa pode ser
analisado na pagina OP e no trabalho do grupo (anexo E). Dele destaco alguns

pontos.

Foi bastante significativa a propor¢cdao de estudantes que desconhece
completamente a distribuicdo orgamentéria de Campinas tanto em relagéo a receita
como em relacdo a despesa (trés quartos dos sujeitos). O grafico 5-7 mostra esse

desconhecimento.

Conhecimento das pessoas sobre a distruibuicao Conhecimento das pessoas em relagdo a
or¢camentaria de Campinas em relagdo a receita organizagéo das despesas do municipio
80% 4% 80% 73%
70% A 70% A
60% | 60%
50% A 50% -
40% 4 40% +
30% A 30% A
20% | 14% 129 20% - 14% 13%
10% A I—l 10% | ,—l
0% . . 0% ! .
Sim Néao Em termos Sim N&o Em termos

Gréfico 5-7: Desconhecimento dos entrevistados em relagdo a distribuicéo da receita e da despesa no
orcamento municipal.

Os dados mostraram também que mais da metade dos alunos respondentes
ndo sabia que porcentagem da receita € gasta com investimentos na cidade em
2003 e que apenas 15% conseguiram avaliar corretamente esse indice, que é de
6%. Entretanto, foi significativa a porcentagem de estudantes que soube avaliar com
razoavel aproximacgdo o valor financeiro de uma cidade como Campinas (apenas

30% fizeram estimativas totalmente equivocadas).

Sobre o orcamento participativo, a grande maioria dos entrevistados sabia
gue 0 mesmo é um projeto de participacdo popular e elaborado e implementado pelo
Partido dos Trabalhadores. Os dados mostraram que essa forma de organizacdo do
orgcamento da cidade é realmente democrética para dois em cada trés estudantes,

mas desses, a metade entendia que ela precisava ser aperfeicoada (gréafico 5-8).
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Orcamento Partcipativo e Democracia

349
2 31%

21%

6%
1]

Sim, e concordo Sim, mas precisa Nao Nao sei
comela. ser aperfeicoada

Grafico 5-8: Opinido sobre a forma democratica do OP.

Entretanto, como mais de 80% dos respondentes nunca participaram de uma
assembléia popular, a opinido sobre a necessidade de aperfeicoamento ndo parece

ser muito consistente.

5.4 As Reflexdes sobre o trabalho Investigativo — a experiéncia na escola

Dr. Joao Alves dos Santos

O esforco dos integrantes do grupo direcionado para descobertas e 0s
resultados obtidos com o trabalho realizado comprovaram o éxito do carater
investigativo que envolveu o projeto sobre o orcamento participativo. As discussbes
em relacdo ao tema, principalmente sobre os seus significados sociais e politicos
(preparacdo e realizagdo da entrevista com o coordenador do programa,
entendimentos e praticas do OP, as assembléias populares e o0s aspectos
democréticos de participacdo que nelas estdo embutidos) aliadas aos
questionamentos estatisticos e tecnologicos (técnicas, péagina, softwares,
aplicacdes) realizados tanto entre os integrantes do grupo como com outros atores
participantes do ambiente (no qual me incluo juntamente com o0 especialista)
acrescentaram ao éxito informativo, parte do aspecto reflexivo que acompanhou a

realidade do cenario construido.

Além da minha percepcédo pessoal, as opinides dos integrantes sobre o

trabalho nas entrevistas realizadas, confirmaram esse sentimento.

Ana: O trabalho atendeu as minhas expectativas. Eu pude aprender muita
coisa, que era 0 meu objetivo inicial. Aprender mais coisas, além da

estatistica que ja irlamos aprender na sala de aula, mas a experiéncia toda
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durante todo o desenvolvimento do trabalho, cada detalhe que foi preciso
fazer nele, para mim foi uma experiéncia nova. Pude aplicar alguma coisa

do que eu ja tinha aprendido e gostei muito do trabalho.

Pedro: A satisfagdo com o trabalho foi muito grande e o que eu mais gostei
foi trabalhar na escola [...] ir a um lugar desconhecido, ver a realidade das

criancas e que é diferente. A gente sO vé iSso nos jornais.

Raul: [...] o que eu aprendi e o aprendizado que eu tive (com a realizacao
do trabalho) vai ficar muito mais tempo (retencdo de conhecimento) do que
se eu tivesse estudado para uma prova. Vale a pena dedicar um pouco

mais de tempo.

Ao propor o estudo sobre o Orgcamento Participativo tinha em mente a
possibilidade de promover, a partir da atuacdo dos participantes do grupo, uma
discusséo politica e social na propria sala de aula, com os demais alunos da classe
ou, numa perspectiva mais favoravel, estendé-la para o ambito da faculdade.
Entretanto, apesar do envolvimento dos integrantes do grupo e da riqueza do
material conseguido percebi que eles ndo estavam se sentindo a vontade para
conduzir, na sala de aula, essa discussdao. Eles achavam que os colegas nao
estavam interessados nem nos aspectos politicos e nem nos sociais das suas
descobertas. Pedro, em um dos encontros, ao se referir a possibilidade de discussao
com a classe assim se pronunciou: Professor, o pessoal ndo esta interessado, nos
conhecemos eles e eles sé vao querer “zoar” com a gente! Essa impressao de Pedro

foi também confirmada por Raul.

Depois de um semestre trabalhando com os alunos eu achava que o
sentimento dos integrantes do grupo nao era correto (e isso se confirmou quando o
grupo de Estresse apresentou seus resultados na sala de aula e os colegas
portaram-se muito bem e até participaram da discussdo). Mesmo assim nao quis
insistir e passamos em conjunto a pensar em qual contexto educacional, externo a

sala de aula, os resultados do trabalho do grupo poderiam ser discutidos.

A oportunidade surgiu quando discutiamos no grupo o trabalho que o Raul

desenvolvia, como estagiario, no programa elaborado pela Secretaria de Educacao
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2”

de Campinas e intitulado “A Escola € Nossa“”. Raul participava do programa atuando

"3 em trés escolas

como professor de informatica no projeto “Informéatica e Cidadania
municipais de Campinas. Em seu estagio, realizado nos finais de semana, Raul

ensinava nogdes basicas de informatica a grupos de alunos dessas escolas.

Aproveitei 0 momento e propus ao grupo que apresentassem 0s principais
aspectos sociais, politicos, matematicos e estatisticos relacionados com o trabalho
sobre 0 orcamento participativo, em uma escola publica de Campinas. A reacéo
positiva e de entusiasmo foi imediata e os integrantes do grupo acharam que aquela
iniciativa era muito mais interessante e muito mais significativa, tanto para eles como
para os alunos da escola. Posteriormente, quando em visita a Secretaria de
Educacao de Campinas para expor o trabalho realizado pelo grupo fui informado que
investimentos e prioridades nas escolas municipais da cidade eram decididas em
assembléias comunitarias na escola, no bairro e na regido e, portanto, em sintonia

com os principios do Orgcamento Participativo.

Como consequéncia dessa nossa decisdo deslocamos o ambiente de
discussdo, da sala de aula de Estatistica do curso de Engenharia de Computacao
para uma escola municipal de Campinas e, a partir dessa mudanca de ambiente
algumas questbes surgiram de imediato: Em que escola nosso evento deveria ser
realizado? Quais estudantes deveriam dele participar? Quais pontos do Orgamento
Participativo deveriam ser explorados? Que aspectos, matematicos ou nao,

deveriamos abordar?

Para aproveitar o trabalho comunitario desenvolvido pelo Raul decidimos
realizar nosso trabalho externo em uma das trés escolas que compunha o seu
estagio. Como a Escola Municipal Dr. Jodo Alves dos Santos apresentava melhor

infra-estrutura em relac&o ao laboratorio de informatica, optamos por ela.

Achamos também que os alunos da 82 série eram 0s mais apropriados para

participar do evento, ja que, por causa das suas formacgdes escolares, poderiamos

2 A Escola é Nossa é um dos programas do projeto Escola Viva. Este projeto Escola Viva é uma proposta do
Governo Municipal de Campinas, com gestdo 2001/2004, e tem por eixos principais: a inclusdo social, a
singularidade e a participagéo social.

3 “Informética e Cidadania” é outro programa do projeto “Escola Viva” e tem como objetivo proporcionar aos
estudantes da comunidade da escola oportunidades de aprendizagem relacionadas com a informatica, bem como
discutir nessa comunidade importantes aspectos relacionados com a formac&o da cidadania.
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abordar com eles alguns topicos matematicos e estatisticos relacionados com o
projeto OP. Decidimos organizar esse evento em trés momentos. No primeiro deles
planejamos apresentar e discutir os resultados das investiga¢cdes sobre o orgamento
participativo em Campinas e realizar uma pesquisa de opinido sobre a escola e
sobre a apresentacdo do grupo. No segundo momento, nas aulas de Informatica e
Cidadania, os dados dessa pesquisa seriam utilizados para a construgao de tabelas
e de graficos com o apoio do Excel. Reservamos o terceiro momento para explorar o
bindbmio “matematica/democracia”, distribuindo de forma ficticia e de acordo com os
interesses dos alunos da 82 série, uma verba destinada pela Prefeitura de Campinas

para as escolas municipais através de uma rubrica intitulada “conta-escola®’.

5.4.1 A experiéncia na escola Dr. Jodo Alves dos Santos

A escola Dr. Jodo Alves dos Santos esta localizada no bairro Boa Vista,
periferia de Campinas e conta com cerca de mil e quinhentos alunos, distribuidos em
quatro periodos, com aulas das sete as vinte e trés horas (o periodo noturno é
reservado para o curso supletivo). A comunidade escolar € de baixa renda e
proveniente, em grande quantidade, de ocupacfes populares. Muitas criancas sao

filhos de mées solteiras ou de pais que atualmente séo presidiarios.

Como responsavel pelo projeto procurei inicialmente a diretora da escola,
professora Marcia Maria Gomes da Silva, e expus a ela a proposta do evento®. A
professora Marcia considerou a proposta bastante interessante e colocou-se a
disposicédo para nos ajudar no que fosse preciso. Para ela, eventos desse tipo séo
importantes, pois, de um lado possibilitam aos universitarios um contato com a
realidade da escola publica e da comunidade da periferia da cidade e, de outro, para
0os estudantes da escola, a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos e

participar de debates sobre assuntos que, de alguma forma, Ihes séo pertinentes.

* A conta-escola é uma verba orcamentéria da Secretaria de Educacdo e destinada & manutencdo das escolas
municipais. A distribuicdo de gastos é da responsabilidade da diretoria da escola.

> A infra-estrutura da escola & bastante razoével. H4 um grande espaco externo, as dependéncias administrativas
sdo boas (apesar de um pouco acanhadas). Ndo tive oportunidade de visitar os banheiros e a cozinha, mas a
limpeza da escola chama a atencdo e o ambiente € bastante agradavel. A escola possui uma sala de TV e de
video e uma sala de informatica com 15 computadores. Apesar da escola estar localizada distante do centro de
Campinas, 0 acesso é bastante razoavel (estrada para Monte Mor com acesso municipal em bom estado de
conservagao).
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Ao referir-se a “conta-escola”, a professora Marcia disse que tinha como
hébito organizar um debate com a comunidade da escola (pais e alunos) e discutir
com eles a melhor distribuigdo da verba. A Diretora me informou que no final do més
iria receber a dltima parcela do ano dessa rubrica orcamentéria e, a partir dessa
informacéo, pensamos em utilizar essa verba (R$ 8.200,00) no exercicio de

distribuicdo orcamentéria participativa que fariamos com os estudantes.

5.4.1.1 O primeiro encontro na escola

O nosso primeiro encontro com 0s alunos da escola ocorreu no dia 25 de
novembro, no laboratério de informética. Previamos inicialmente trabalhar com as
duas oitavas séries na sala de televisdo e de video (local apropriado para reunir
mais alunos), mas como ela estava sendo ocupada com a realizacdo de outro
evento, optamos por reunir apenas os alunos de uma delas e que no momento
assistiam a aula de Matemética. O professor Carlos, de Matematica, também

participou da atividade.

Os integrantes do grupo, com o apoio do power point e do aparelho multimidia
emprestado pela Universidade apresentaram informacfes relevantes sobre o
orcamento municipal (significados, despesas, receitas, etc.) e sobre o or¢camento
participativo (historico, significados, conseqiiéncias para a populagéo, procedimentos
através das assembléias populares, as organizacbes por regides, as decisdes

democraticas, etc.). As fotos 5-1 e 5-2 registram momentos dessas exposi¢oes.

Foto 5-1: Exposicéao sobre topicos do OP. Foto 5-2: Exposicéo sobre topicos do OP
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Pelo fato da comunidade escolar pertencer a uma regido da periferia de
Campinas foi com surpresa que ficamos sabendo que poucos alunos conheciam a

dindmica do Orgamento Participativo.

Depois, pedimos aos alunos para sugerirem prioridades para investimentos
através da conta-escola (inicio do que chamamos “exercicio de cidadania”). As
prioridades dos alunos variaram desde a compra de bebedouros de agua até a
cobertura da quadra de esportes. Em seguida, iniciamos um processo de discussao
sobre essas necessidades e, de forma semelhante aos procedimentos adotados no
orcamento participativo, cada aluno escolheu duas dentre todas as prioridades

sugeridas.

Os votos dos alunos eram computados diretamente em uma planilha no Excel
(mostrada para a classe através do multimidia), de modo que logo ap6s o término
das manifestaces a ordem de preferéncia pelas prioridades ja estava elaborada. Os
alunos nédo tinham nocdo de custo de nenhuma das suas preferéncias e fizeram
suas escolhas em funcé&o dos seus interesses, sem nenhuma preocupagao com 0
valor a ser gasto (a principal prioridade para eles era com a cobertura da quadra,
cujo valor, sem davida excederia e em muito a verba de R$ 8.200,00). Por isso, eles
ficaram encarregados de fazer um levantamento de preco de cada item escolhido.
Em um outro momento (uma semana depois), fariamos a distribuicdo da “conta-

escola”.

Para finalizar pedimos aos alunos para responderem um questionario com
questdes relacionadas com a nossa participacédo e com a escola® e explicamos que
os dados seriam explorados pelos alunos que participavam das aulas de Excel,
ministradas pelo Raul (apéndice F). Posteriormente, os resumos dessas informagdes

foram publicados no mural da escola.”

No intervalo de tempo que antecedeu nosso retorno, obtivemos informacdes
dos custos dos itens priorizados pelos alunos. Aproveitando o fato de um ex-aluno
trabalhar em uma empresa de estruturas metalicas, pedi a ele que, além de

apresentar um orcamento para a cobertura da quadra da escola, fizesse também um

® As informacdes sobre a escola que constaram do questionario foram solicitadas pela diretora que desejava
saber a opinido dos alunos sobre alguns pontos diretamente relacionados com a sua administraco.
’ O questionério utilizado e o resumo das informagdes encontram-se na pagina OP.

130



projeto arquitetbnico e estrutural para essa cobertura. O orcamento apresentado foi
de aproximadamente R$ 120.000,00, portanto, cerca de quinze vezes o valor da
“conta-escola”’. Pedro obteve com o pai, que € engenheiro, uma proposta mais
modesta (aproximadamente R$ 60.000,00) e um aluno da 82 série obteve um
orcamento de cerca de R$ 40.000,00. O projeto para a cobertura da quadra

encontra-se anexado a pagina do grupo.

5.4.1.2 O exercicio de cidadania com a “Conta Escola”

Skovsmose, em sua publicacdo Towards a Philosophy of Critical Mathematics
Education (1994), também reproduzido em Skovsmose (2001a), descreve o projeto
intitulado “Auxilio para Familias®”, desenvolvido com as intencées de exemplificar
uma situacdo em que a matematica pode ser utilizada como ferramenta para
organizar uma pequena parte da realidade social e de investigar significados criticos
no ensino de matematica. Nesse projeto, desenvolvido com 20 criancas entre 14 e
15 anos de idade em uma escola na Dinamarca, os alunos, distribuidos em cinco
grupos receberam a incumbéncia de “construir’ familias em uma micro-sociedade
ficticia, fornecendo para elas informacdes relevantes como a estrutura da familia,
namero de criangas, idades, rendas dos pais, etc. Em seguida os alunos receberam
como tarefa realizar a distribuicdo de uma quantia fixa de dinheiro (240.000 Dkr)
para auxiliar essas familias de forma similar a que é adotada pelo Governo do pais.
Apoés vérias discussdes, distribuidas em oito unidades (cada unidade pode incluir
mais de uma aula), cada um dos cinco grupos fez uma distribuicdo do dinheiro
disponivel para cada uma das vinte e quatro familias imaginadas por eles. Para a
construcdo do algoritmo relativo a essa distribuicdo os alunos levaram em

consideracao os diversos fatores que compuseram as estruturas das familias.

A partir dos resultados do projeto o autor aborda os trés conheceres ja citados
no capitulo 2 deste trabalho: matematico (explicitado pela competéncia de construir
algoritmos bésicos envolvendo, por exemplo, operacdes), tecnoldgico ou pragmatico

(selecéo e aplicacao de algoritmos para resolver problemas especificos) e reflexivos

® Na Dinamarca h& um programa de auxilio para a crianga que corresponde a um pagamento regular do governo
para familia com criangas na escola (tipo bolsa-escola). O “auxilio para familias” € um derivativo imaginado
pelos autores (Ole Skovsmose e Henning Badtkjer).
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(questionamentos sobre os algoritmos utilizados e sobre significados dos resultados
obtidos).

O “exercicio de cidadania”, desenvolvido em sala de aula com os alunos da 82
série foi inspirado no projeto “Auxilio para Familias”, apresentado por Skovsmose.
Entretanto, diferentemente de Skovsmose que acompanhou o trabalho dos grupos
ao longo de duas semanas, o0 “exercicio de cidadania” precisaria ser projetado para
ser desenvolvido em apenas uma hora e meia (duas aulas). Semelhantemente aos
objetivos de Skovsmose, também era minha intencdo analisar no trabalho realizado
com os alunos, ao menos superficialmente, as representacfes desses trés

conheceres.

Nesse exercicio os alunos, trabalhando em grupos, deveriam elaborar
propostas de gastos para a “conta-escola” (R$ 8.200,00), em funcdo dos seus
interesses e do que eles consideravam prioritarios. Descartamos, pelo seu alto valor,
o item cobertura da quadra e definimos os valores dos demais em funcéo dos dados
que dispunhamos. Como para alguns itens 0S precos eram unitarios, era preciso
definir também quantos desses itens deveriam ser adquiridos. Além de decompor
um todo em partes, 0s grupos precisavam também calcular as porcentagens de cada
item em relacdo ao total disponivel e construir graficos mostrando essa distribuicao.
Por fim, o representante de cada grupo deveria expor o seu trabalho para os demais,
para que a “melhor” distribuicdo da “conta-escola” fosse escolhida por todos os

presentes.

Logo ap0s as explicacdes e os esclarecimentos sobre o exercicio, feitos pelos
integrantes do grupo OP, percebi que os alunos, apesar de estarem no ultimo ano
do ensino fundamental, apresentavam dificuldades com o significado e com o calculo
de porcentagem. ApoOs algumas explicacdes conceituais e sobre o algoritmo de

céalculo, iniciamos o exercicio.

Apesar das dificuldades iniciais com porcentagem, os alunos da escola
conheciam os algoritmos que precisavam ser empregados e, principalmente apos o
“surgimento” e a “circulacdo” de algumas calculadoras, o valor de R$ 8.200,00,
destinado pela Conta-Escola para a escola Dr. Jodo Alves dos Santos foi distribuido

por todos 0s grupos.
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Na composi¢do dos grupos notei que uma aluna tinha ficado isolada e quando
perguntei o motivo ela me disse que nao gostava de trabalhar em grupo. Para a
menina nédo ficar sozinha me ofereci para compor com ela um grupo de trabalho,
com o cuidado de interferir o minimo possivel. Enquanto os grupos discutiam as
questdes do exercicio e buscavam solu¢des, Janaina e Raul, circulando pela sala,
acompanhavam os trabalhos, tirando dulvidas e explicando alguns procedimentos

(Pedro ficou encarregado da gravacgao).

Quando os grupos terminaram de elaborar suas preferéncias de gastos
iniciamos o processo de discussdo das propostas. Um representante de cada grupo
veio a frente da sala para expor o trabalho que eles tinham realizado e apresentar
justificativas com a intengcéo de convencer os demais colegas de que a proposta do
seu grupo era a melhor. Janaina, enquanto o aluno expunha suas justificativas,
anotava na lousa a proposta de gasto do grupo (foto 5-3). Como nédo tinhamos muito

tempo, deixamos o trabalho com os graficos para as aulas com o Excel.

Foto 5-3: Momento em que as propostas eram anotadas no quadro.

Apés todos os grupos terem apresentados suas propostas, iniciamos o
processo de escolha da melhor delas. Dentre as sete propostas apresentadas cada
aluno escolheu duas alternativas e o orgamento apresentado pelo grupo formado por
Bruna (representante), Mislaine, Jucely, André, Gelinton e Alessandro obteve 17
votos (quase o dobro do segundo colocado). Essa proposta e o respectivo gréafico
em “pizza”, construido com o Excel na aula com o Raul, encontra-se desenhado na

figura 5-2. As demais distribui¢cdes da verba encontram-se detalhadas na pagina OP.
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Simulagéo da Distribuic&o da Conta
Prioridade Quant/e Unitéario Valor % Escola
Computador 2 R$ 1.500,00 R$ 3.000,00 37% C_';ab; Computad
Ventiladores 13 R$ 5300 R$ 689,00 8% P or
Bebedouros 5 R$ 31500 R$ 1.57500 19% 37%
Lab. Ciéncias R$ 2.936,00 36% )
Total RS 8.200,00 100% Bebedour Ventiador

- 0s es
19% 8%

Figura 5-2: Melhor proposta para a distribuicdo da “conta-escola” na opinido dos alunos da 82 série .

Na condicédo de observador percebi que apdés um comeco incerto para ambos
0s grupos de estudantes — de um lado a inseguranca dos integrantes do OP, natural
para jovens que nunca haviam passado por experiéncia similar e do outro, olhares
inquietos de adolescentes de 14-15 anos sobre o que os esperavam — um clima
descontraido foi sendo construido e bem explorado por ambos 0s conjuntos de
atores. A mesma observacdo pode ser feita em relacdo ao primeiro encontro,

ocorrido no dia 25 de novembro.

A manifestacdo dos participantes do grupo nas entrevistas, quando
perguntados sobre as suas presencas na escola, confirmam esse sentimento.

Destaco a fala de Ana:

Eu adorei ter ido a escola, conversar com as criancas, enfrentar o medo de
algo desconhecido e diferente, chegar no lugar e falar. Acho que foi
importante conhecer outra realidade e esse foi 0 ganho no projeto. Esse
lado do trabalho (de apresentar os resultados na escola publica) é muito

mais interessante de ser explorado do que ficar na Universidade.

Se na elaboragéo de seus orcamentos cada grupo levou em consideracao as
preferéncias dos seus integrantes — foi possivel perceber a influéncia dos lideres
nessas preferéncias — na hora de escolher a melhor proposta os alunos, apés
ouvirem as justificativas apresentadas pelos representantes dos grupos, refletiram
sobre os significados para eles enquanto estudantes e optaram por uma composi¢cao
que atendesse o conforto na escola (bebedouros e ventiladores), mas também a

formacdo escolar (laboratorio e computadores).

Ao explorar corretamente os algoritmos apropriados para distribuicdo de um

todo em partes proporcionais, acompanhados dos célculos com porcentagens, o
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grupo conseguiu trabalhar com sucesso as habilidades matematicas inerentes ao
assunto proposto. O mesmo posso dizer quanto as aplicagdes praticas relacionadas
com essas atividades e apoiadas tanto pelas calculadoras durante o
desenvolvimento das atividades em classe, como pela utilizacdo do Excel nas aulas
de informatica, conduzidas pelo Raul. Apesar do pouco tempo disponivel, o grupo
conseguiu transformar a sala de aula em um ambiente democratico de discussao,
quando a relacao entre matematica e cidadania pdde ser explorada adequadamente,
quer através dos assuntos pertinentes ao orcamento participativo (do interesse da
comunidade), quer através do amplo debate sobre as questdes relacionadas com a

escola, seguido de um processo democratico de definicdo das prioridades.

Infelizmente, por causa da proximidade do final do ano e com o encerramento
das aulas na escola rapidamente se aproximando (e com ele todos os afazeres
caracteristicos de finais de periodos), as entrevistas com os alunos da 82 série ndo

puderam ser realizadas.

5.4.1.3 O terceiro momento — as aulas de informatica

O projeto “Informatica e Cidadania” é desenvolvido nas escolas municipais da
cidade atende, além dos estudantes dessas escolas, a comunidade da regido. Nas
aulas de informética os alunos recebem informacdes sobre Windows, Word e Excel
e elas sdo ministradas nos finais de semana. Nas aulas com o Excel® Raul, que
atuava como professor de informatica no projeto, explorou com os participantes os
dados obtidos com os alunos da 82 série, tanto os relativos a pesquisa de opinido
para gerar tabelas e graficos como os relacionados com o “exercicio de cidadania”.

Para Raul essa oportunidade de trabalhar dados reais com seus alunos,
obtidos a partir do exercicio realizado na escola foi de um lado oportuna, pois
possibilitou a ele ensinar comandos do Excel com informac8es numéricas que eram
do conhecimento dos alunos e, do outro lado, gratificante pela sua propria

participagdo na obtengéo desses dados.

Na festa de formatura dos participantes do projeto “A Escola é Nossa”,

ocorrida em dezembro daquele ano, os instrutores publicaram no local do evento

% Nem todos alunos da 82 série participavam do projeto Informética e Cidadania.
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trabalhos desenvolvidos pelos seus alunos. No evento, os resultados do trabalho na
escola Dr. Jodo Alves dos Santos, apresentados por Raul, faziam referéncia aos
resultados obtidos pelos alunos nas aulas com o Excel e relacionados com os dados
da 82 série. A foto 5-4 mostra o mural apresentado na festa de formatura, formado

com os trabalhos dos alunos da escola Dr. Jodo Alves dos Santos.

Foto 5-4: Mural com os trabalhos dos alunos da escola Dr Jodo Alves.

5.5 A discussao na sala de aula

Pelas razbes apresentadas na secé&o anterior optamos por nao discutir 0s
resultados do projeto “Orcamento Participativo” na sala de aula. Decidimos fazer o
relacionamento entre a investigacdo e o0 conteddo curricular com base nos

resultados obtidos com o trabalho “Estresse entre estudantes universitarios”.

Trés estudantes do curso participaram do grupo de trabalho. Carmem, 20
anos, é caboverdiana e estudava na Universidade gracas a um intercambio existente
entre o Brasil e Cabo Verde (cursos universitarios sao recentes em Cabo Verde e a
maioria dos estudantes de graduagdo estuda através de convénios com paises
como o Brasil, Cuba e Portugal). Daniel, 21 anos, € de Bebedouro e sempre estudou
em escola publica, com excecdo do cursinho preparatério, que era particular.
Cristina, 19 anos, morava sozinha em Campinas, sempre estudou em escolas
particulares antes de ingressar na Universidade e, de todos os participantes, era a

gue mais gostava de matemética.
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A professora Liliana Aparecida de Lima, que nos assessorou em varias
etapas desse projeto é psicéloga com mestrado em Psicologia, psicodramista,
psicoterapeuta e professora de Psicologia na PUC-Campinas. O trabalho
investigativo realizado pelo grupo baseou-se nas informacdes da professora Liliana,
no livro O Stress do Professor (LIPP, 2002) e em consultas sobre o tema em diversas
paginas na Internet. Os resultados da investigacdo, muitos deles bastante
interessantes, podem ser visualizados na pagina do grupo http://docentes.puc-

campinas.edu.br/ceatec/otavio/estress/. O relatério sobre as investigacdes do grupo

compde o anexo F.

Os resultados investigativos sobre o tema “Estresse entre universitarios”
foram bem explorados em sala de aula tanto pelos seus integrantes em suas
apresentacdes como por mim, enquanto professor, ao relacionar o trabalho do grupo

com a estatistica estudada durante um semestre.

Ao final da apresentacdo do grupo, os alunos das classes, ap6s preencherem
um questionario com varias informacdes relacionadas com suas vivéncias escolares,
foram convidados para, no laboratério de informatica, explorarem a partir dos seus
dados, os conceitos da estatistica descritiva que foram trabalhados ao longo do
curso. Os resultados desses trabalhos relacionados com a estatistica descritiva

estdo disponibilizados na pagina Estresse.

Ao se auto-avaliarem em relacdo aos seus graus de estresse, através do
teste de Burnout'®, os alunos forneceram informacées numéricas para o trabalho
com questdes relacionadas com o teste de normalidade, com a distribuicdo normal,
com a inferéncia sobre a média através do intervalo de confianga, com os resumos

estatisticos, etc. (as questdes propostas aos alunos encontram-se no apéndice E).

O gréfico 5-9 mostra que 0s pontos estdo praticamente alinhados (observar a
comparacao com a reta de regressao), o que indica uma certa normalidade desses
escores (vemos essa normalidade com ressalvas por causa do reduzido numero de
informacdes). Este alinhamento dos pontos é confirmado pelo coeficiente de

correlagéo, r = 0,97.

19 Burnout (consumir-se em chamas) é um tipo de stress ocupacional que se caracteriza por profundo sentimento
de frustracdo e exaustdo em relagdo ao trabalho desempenhado, sentimento que aos poucos pode estender-se a
todas as areas da vida de uma pessoa (Helga Reinhold (p. 64) in LIPP (2002).
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A partir da normalidade dos dados relativos ao teste de burnout, construimos
a curva normal com média igual ao escore médio. Essa curva € desenhada no
grafico 5-10. Os intervalos de confianca 95% e 99% para a média estdo construidos

na tabela 5-1.

Teste sobre a Normalidade dos Escores Curva Normal realcionada com os escores do
teste de burnout
o
©
o
S
g
-3
. 0 2 4 6 8 10 12 14 16
valores de qj
escores
Gréfico 5-9 Teste sobre normalidade dos escores. Gréfico 5-10: Curva normal correspondente aos
Escores.
N X S NC o m.e X -m.e X+ m.e
55 8.1818 2.5969 95% 0.05 0.6926 7.4892 8.8744
55 8,1818 2,5969 99% 0,01 0,9118 7,2700 9,0936

Tabela 5-1: Construcao dos intervalos de confianca 95% e 99% para a média.

A seguir, no capitulo seis, apresento os resultados do terceiro cenario
construido na disciplina de Célculo Diferencial e Integral, também no Curso de

Engenharia de Computacéao.
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CAPITULO 6

6. O CENARIO PARA INVESTIGACAO “MATEMATICAE
CIDADANIA”

Neste capitulo destaco o cenério construido no ano de 2003, com alunos da
disciplina Calculo Diferencial e Integral da Faculdade de Engenharia de
Computacéo. Inicio o capitulo com o projeto “Tributacdo e Imposto de Renda”
destacando nele as descobertas matematicas, os modelos construidos, as

simulacdes realizadas e as reflexdes decorrentes do trabalho desenvolvido.

Em seguida descrevo e analiso o trabalho pedagoégico comunitario realizado
pelo grupo de alunos, participantes do cenario, com adolescentes da regido de
Campinas. Esses adolescentes, por terem cometido alguma contravencao,
encontravam-se na ocasido em processo de recuperagdo atraves de um programa
denominado Liberdade Assistida. A discussdo sobre o tema tributacado e imposto de
renda e o envolvimento dos estudantes nesse trabalho pedagdgico e comunitario

foram responsaveis pelo titulo dado ao cenario (“Matematica e Cidadania”).

6.1 O projeto “Tributacdo e Imposto de Renda”

Em seu primeiro discurso como Presidente do Brasil, Luis Inacio Lula da Silva
declarou que a reforma fiscal era extremamente necessaria e estava, juntamente
com a previdenciaria, entre suas prioridades de governo. A partir dai, ambas as
reformas passaram a ocupar amplo destaque na imprensa brasileira e a fazer parte

do dia-a-dia de todas as pessoas.

A abrangente reforma tributaria proposta pelo Governo Federal envolvia
principalmente as questdes fiscais relacionadas com os diversos tributos existentes
no pais e as formas de cobrancas para torna-los mais justos e menos vulneraveis a
sonegacdes. Apesar das mudancas no calculo do imposto de renda de pessoas
fisicas ndo estarem incluidas nessas reformas, varias discussdes sobre a
necessidade de alteragcbes na cobrangca desse tributo comecaram a ocorrer e
rapidamente ganharam espago na midia.

139



O Sr Antonio Palocci, Ministro da Fazenda, em debate na Camara dos
Deputados disse que a introdugdo de novas aliquotas no calculo do imposto de
renda era necessaria para tornar esse sistema tributario mais justo e mais adequado
a nossa realidade. O Ministro, em seu pronunciamento, também fez referéncia a
necessidade de um “imposto inverso” para garantir uma renda minima, financiada
pelo Estado, para os cidaddos cujos rendimentos ndo alcangassem um valor
considerado essencial para sua sobrevivéncia (proposta similar ao imposto negativo,

uma das antigas bandeiras do Senador Eduardo Suplicy).

Na mesma linha de discussdo o Sr. Ricardo Pinheiro, Secretario Adjunto da
Receita Federal, em entrevista ao Jornal Nacional da Rede Globo de Televisédo no
dia 14 de maio de 2003, declarou que estudos para mudanca no imposto de renda
com varias possibilidades de aliquotas entre 15% e 35% estavam sendo realizados.*
Atualmente ha no sistema brasileiro apenas trés faixas de renda liquida, com

aliquotas iguais a 0%, 15% e 27,5%.

A motivagao para a escolha do tema “Tributagéo e Imposto de Renda” para o
projeto de modelagem teve a ver com a importancia da reforma fiscal para a
sociedade brasileira e com o fato desse tributo conter um conteddo matematico

apropriado para ser explorado em um curso de Calculo Diferencial e Integral.

6.1.1 O grupo de trabalho

Nesta fase do projeto participaram quatro estudantes: Antonio Carlos, Marcos,
Mario e Sérgio. Os trés primeiros responsabilizaram-se pelos aspectos investigativos
do trabalho e Sérgio pela construcdo e pela manutencdo da pagina do grupo. Nas
entrevistas que realizamos todos consideraram importante a participacao ativa dos
estudantes nas aulas, principalmente através de investigacdes e de discussdes e
concordaram que as atividades pedagogicas ndo deviam ficar centradas apenas no

trabalho do professor. A seguir descrevo cada um desses participantes.

e Antonio Carlos, 22 anos, morava em Campinas, sempre estudou em escola

particular e fez cursinho para ingresso na Universidade. A escola sempre

! Ambos os pronunciamentos, do Sr Antonio Palocci e do Sr. Ricardo Pinheiro foram obtidos pelos alunos
responsaveis pelo projeto “Tributacdo e Imposto de Renda” e fazem parte do relatorio por eles elaborado.
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propiciava estudo do meio e incentivava o trabalho em grupos. Antonio Carlos
nunca teve dificuldades com matematica, mas via pouca relacdo entre a
matematica e o cotidiano. Aceitou participar do projeto para melhorar a relagéo
entre o aluno e o professor, para obter mais conhecimentos tanto na area de
matematica como na de economia e para participar de um trabalho em grupo.
Marcos,18 anos, morava em S&o Paulo. O ensino fundamental foi realizado em
escola publica e o médio, em particular. Em sua vivéncia escolar no ensino
fundamental ndo havia espaco para discussdes, porém, no ensino médio,
pesquisas e trabalhos em grupos eram realizados com razoavel frequéncia.
Marcos sempre foi um bom aluno em matematica, mas também dificilmente via
relacdo entre o que aprendia com o dia-a-dia. A influéncia da matematica em sua
decisdo para cursar Engenharia ndo foi muito significativa. Marcos interessou-se
pelo projeto por achar interessante o tema, por poder relaciona-lo com a
matematica e por acreditar que o0 mesmo poderia ampliar e enriquecer seus
conhecimentos.

Mario, 20 anos, morava em Nova Odessa e sempre estudou em escola publica.
Fez um ano de cursinho antes de ingressar na Universidade. As aulas eram
basicamente centradas no professor e quase nao havia espaco para discussoes.
Os conceitos matematicos eram assimilados com facilidade e ele sempre teve
interesse em aprofundar-se na disciplina. Mario via, em alguns casos, relacédo
entre a Matematica e o cotidiano e decidiu participar do projeto por ter
considerado a proposta bastante interessante e para poder relacionar a

matematica curricular com uma situacéo da realidade.

Sérgio, 17 anos, morava em Campinas e sempre estudou em escola particular. A
escola sempre incentivava seus alunos a participar ativamente em discussfes e
em pesquisas. O estudo do meio e a realizacdo de trabalhos em grupos eram
realizados com razoavel frequéncia. Sérgio considera a Matematica uma
disciplina repleta de curiosidades e com muitos desafios e sempre se interessou
pelas suas aplicagbes. Sérgio, justamente por causa das aplicacbes
matematicas, considera o seu estudo indispensavel. O gosto pela matematica
teve bastante influéncia em sua escolha pelo curso de Engenharia. Sérgio

decidiu participar do projeto por ter muitas expectativas em relagcdo ao seu
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conteado e por acreditar que uma atividade como aquela poderia ampliar
bastante seu conhecimento. Além disso, considerava interessante e gratificante o

trabalho social que seria realizado.

O professor José Homero Adabo, da Faculdade de Economia da PUC-
Campinas, convidado para nos assessorar no projeto, indicou ao grupo as primeiras

leituras e algumas fontes de consulta na Internet.

6.1.2 O trabalho investigativo relacionado com o projeto

A construcdo da pagina constituiu-se na primeira atividade do grupo. Para que
0os demais projetos relacionados com o cendrio pudessem ser agregados a essa
pagina decidimos adotar o proprio nome do cenario para a sua identificacdo:
“Matematica e Cidadania”. Como nos casos anteriores escolhemos um endereco

provisorio (www.geocities.com/colavirtual/mat) para que alteracbes pudessem ser

realizadas normalmente. O seu formato encontra-se desenhado na figura 6-1 e neste

relato utilizarei simplesmente MC ao me referir a ela.

Prijeta %ﬁgh I)‘lj (:

Matemdtica & Cidadania A

AMBIENTE DE
APRENDIZADO DE
MATEMATICA

Sala BemYindn

Somos alunos do curso de Engenharia de Compuiacao da FUC-Campinas e esta paging esta sendo construida para ser urm espago de
a divulgagdo das informagdes relacionadas com o projetn *Matematica e Cidadanis”. Este projeto, criado no cUrso de Caleulo Diferencial e

IMPOSTO DE Intearal da Faculdade de Engenharia de Computagdo da PUC Campinas, no primeirs seimestre de 2003, faz parte do Projeta Experimental

"Brmblents de Aprendizagern de Matematica (AaM)", coordanadd pelo professor Otavio Roberto Jacobini(e-rrailil e smE:

iy Lif

T projeto Maternatica B Cidadania & subdividido em rés madulos, integradag Brtre eles. Mo prmelr modulo, 3 preocupacio & com a
realizagéo de umainvestigagdo matematica diretamente relacionada com o conteddo programatico do Caledla Diferencial & Integral e o tem:
e estudo escolhido para o frabalhn foi o Imposto de Renda

Mo segundo madulo, & preocupagédo € com o envalvirmento dos alunos de Caleulo com algurm segmento carente de Carmpinas, afraves do
relacionamenta entre a matematica e guasties do dis-a-dia e da ufilizagao da informatica como instrurments de apoio. Escalhemos a FEBEM
Campinas para ser a entidade participante neste madulo.

)
HTML Moterceita modulo, @ preocupacio @ com alunos do curso de Saleuln gue, pot possuitemtalhas nas suas formagdes basicas de matematic

SOLIDARIEDADE naesocola secundana, ndo cohsegusm acompanhar s seglancia das aulas. Neste mddulg, alguns alunos se dispuseramn a ajudar seus
NA AULA DE colegas que possuem dificuldades com amatematica, mas gue pretendem supera-las

CALCULD

Figura 6-1: Formato da pagina na Internet relativa ao cenario Matematica e Cidadania.

ApoOs as conclusfes dos trabalhos essa pagina foi definitivamente anexada a
home page relacionada com esta pesquisa, podendo ser acessada através do

endereco http://docentes.puc-campinas.edu.br/ceatec/otavio/matcid.
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6.1.2.1 O imposto de renda e a matematica

O trabalho investigativo relacionado com a tributagdo brasileira e com o
imposto de renda foi realizado a partir de textos disponiveis na home page do

Instituto de Pesquisas Econdmicos e Administrativos (www.ipea.gov.br). Na rotina de

trabalho os participantes definiam os objetos de investigacdo e cada integrante
responsabilizava-se por um conteudo especifico. Apos a realizacdo de suas tarefas
(e muitas vezes também durante os seus desenvolvimentos) o grupo, através do
correio eletrénico, promovia discussdes sobre os resultados alcancados. Reunides
semanais com o professor eram realizadas para apresentacao e discussdo desses
resultados. O relatorio completo elaborado pelo grupo encontra-se na pagina MC e

também compde o anexo G.

Em paralelo as investigacbes sobre a reforma tributaria o grupo construiu
varios modelos para o célculo do imposto de renda (funcbes definidas por sentencas
matematicas) e realizou, com base nesses modelos, diversas simulacbes de
cobranca do tributo. Para a definicdo das equacfes que compdem a funcédo imposto
de renda (IR) os alunos analisaram os significados mateméaticos das parcelas a
deduzir incluidas em cada uma das faixas. Da mesma forma que na investigacao
tedrica sobre tributacdo, os resultados obtidos pelo grupo eram discutidos entre eles
e com o professor, tanto através do correio eletrbnico como em encontros
presenciais. A foto 6-1 mostra um dos instantes dessas discussdes quando 0 grupo

expunha suas descobertas matematicas.

Foto 6-1: Explicacdes sobre as parcelas que compdem a funcdo IR.
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Os principais resultados do trabalho do grupo, extraidos do relatério escrito,
das discussbes com o professor e dos materiais apresentados nos seminarios em

sala de aula estao descritos abaixo.

Discussoes e Resultados:

O imposto de renda no Brasil é uma fungdo matematica definida por meio de trés faixas, com
aliquotas (taxas em porcentagem) que variam em func@o da renda liquida x (ap0s todas as
dedugdes previstas em lei).

Assim, para x < R$ 12.696,00 a aliquota € 0. Para R$ 12.696,01 < x < R$ 25.380,00, a

aliquota é 15%. Para valores liquidos superiores a 25.380,01 ela é igual a 27,5%.

As equacOes que compdem as faixas do Imposto de Renda sdo lineares e as aliquotas,
transformadas em nimeros reais, sdo 0s coeficientes angulares das retas. Assim, a 12 reta é
horizontal (m=0), a 2?2 reta possui um coeficiente angular igual a 0,15 e forma um éngulo @
com o eixo x, onde tg® = 0,15. Portanto, @ = arctg 0,15 = 8,54°. O coeficiente angular da 32
reta € 0,275 e o angulo g que essa forma com o eixo x é tal que tgf = 0,275.

Conseqlientemente, g = arctg 0,275 = 15,38°.

Essa funcdo deve ser continua em todos os valores de x. Em particular, a continuidade nos
pontos x = 12.696,00 e x = 25.38,00 garante a ndo ocorréncia de saltos ao redor desses
pontos. A existéncia de parcelas a deduzir em cada faixa justifica-se justamente pela

necessidade de se garantir a continuidade da funcé@o nesses pontos limites de cada uma das

faixas.

Se ndo houvesse essas parcelas a 0x se 0<x<12.696,00
deduzir, a funcé@o IR seria definida IR=f(x){0,15x se 12.696,00 < x < 25.380,00
por: 0,275x se x> 25.380,00

Dessa forma, se alguém cuja renda liquida fosse x = R$ 12.000,00 e, portanto, isento do
pagamento do IR, conseguisse um aumento salarial, passando para R$ 13.000,00 passaria a

ser tributado (o que seria justo), porém com um valor bastante desproporcional, ou seja,

X =R$ 13.000,00 — IR =0,15 x 13.000 = R$ 1.950,00

No outro extremo a situacao seria ainda pior. Um salério igual a R$ 25.000,00, por exemplo,

gue viesse a ser reajustado para R$ 26.000,00 teria um aumento tributario correspondente a
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X =R$ 25.000 - IR = 0,15 x 25.000 = R$ 3.750,00
x =R$ 26.000 - IR = 0,275 x 26.000 = R$ 7.150,00 = diferenca = R$ 3.400,00

Essa situacdo seria desestimulante para mudancas de faixa salarial. O gréafico 6-1 mostra a

descontinuidade em salto da fungdo nos pontos correspondentes a essas mudancas de faixa.

Imposto de Renda - Brasil

R$ 12

R$ 10

R$8 |
R$6
R$4 |

Imposto a Pagar

R$2
R$ 0

T T T T T T T
R$ 0 R$5 R$ 10 R$ 15 R$ 20 R$ 25 R$ 30 R$ 35 R$ 40 Mmil

Salario

Gréfico 6-1 - Func¢ao IR sem a existéncia de parcelas a deduzir.

6.1.2.2 As parcelas a deduzir em cada faixa para garantir a continuidade

da funcéo IR

Para garantir a continuidade da funcdo IR, introduzimos parcelas a deduzir em cada uma

das sentencas que a compde. Assim, a funcéo IR passa a ter a seguinte formulacao:

0x se 0<x<12696,00
IR=f(x):015x+P, se 12.696,00 < x < 25.380,00
0,275x+ P, se x> 25.380,00

Para a funcéo ser continua em x = R$ 12.696,00 é preciso que os limites laterais a esquerda
e a direita desse ponto sejam iguais. Assim:

Lim f(x)= Lim f(x) Como,
X—12696" Xx—12696"

Lim f(x)= Lim 0=0 e Lim f(x)= Lim (015x+P,)=015x12.696 + P

x—12696" x—12696" x—12696" x—12696"
Temos 1.904,40 + P, = 0 e, portanto, P; =-1904,40

De modo analogo, igualando os limites laterais ao redor de x = R$ 25.380,00 obtemos P,
Lim f(x)= Lim f(x) Como,

Xx—25380" X—>25380"

Lim f(x)= Lim 015x-1904,40=015x25.380-1.904,40 =1.902,60 e

x—>25380" x—25380"
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Lim f(x)= Lim 0,275x—P, =0,275x25.380 + P, = 6.979,5+ P,

x—25380" x—25380*
Obtemos 6.979,5+ P, =1.902,60 = P,=-5.076,90
Dessa forma, a funcéo IR, agora continua em todos 0s pontos, passa a ser:

0x se 0<x<12696,00
IR=f(x)=4015x-1904,40 se 12.696,00 < x < 25.380,00
0,275x -5076,90 se x> 25.380,00

O gréfico 6-2 mostra a funcéo IR, com as parcelas a deduzir.

Imposto de Renda - Brasil

5 R$4.0000
[=2]
& R$3.000,0 - /
«T
5 R$20000 /.
% R$1.000,0 /
Q.
E R$ 0,0 : —— : : :
R$ 0 R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000

Salério

Gréfico 6-2 - Funcgdo IR com as parcelas a deduzir em cada faixa.

Os mesmos impostos dos casos anteriores, agora calculados corretamente, séo coerentes:
Xx=12.000 »IR=0

X =13.000 - IR = 0,15 x 13.000 — 1.904,40 = R$ 45,00 — diferenca = R$ 45,00

x =25.000 = IR = 0,15 x 25.000 — 1.904,40 = R$ 1.845,60

X = 26.000 - IR = 0,275 x 26.000 — 5.076,90 = R$ 2.073,10 = diferenca = R$ 227,50

As mudancas dos coeficientes angulares nos pontos x = 12.696 e x = 25.380 correspondem
aos aumentos das tributagdes com a passagem de uma faixa de renda para outra, o que, no
Calculo Diferencial corresponde a ndo existéncia de derivada nesses valores. A funcao
derivada estd representada abaixo e o gréfico 6-3 mostra essa funcéo, constituida pelas

aliquotas correspondentes a cada uma das faixas.

Derivada da Fungéo IR

0 se 0<x < 12.696,00
f(x)=10,15 se 12.696,00 < x < 25.380,00 |5 °*]
0,275x se X > 25.380,00

Aliquota

0,14

0 10000 20000 30000 40000

Salario

Grafico 6-3: Derivada da funcéo IR.
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Comentario adicional: O modelo matematico gerador da tabela de contribuicdo ao
INSS - Instituto Nacional de Seguridade Social — é também uma fung&o formada por

sentencas matematicas, porém ndo continua. Se x € o rendimento mensal, entdo a

funcao contribuicéo f(x) é definida por

0,0765x
0,0865x
0,0900x
0,1100x

f(x)=

se 260,00 <x< 752,62
se 752,63 <x< 780,00
se 780,01 <x<1.254,36
se 1.254,37<x<2.508,72

Por causa dessa descontinuidade, o assalariado com rendimento proximo a
algum limite superior que vier a ter um pequeno reajuste salarial, passara a contribuir
mais com o INSS e, por causa disso, 0 seu novo salario podera ser menor do que 0
anterior. A fungéo contribuicdo ao INSS esta representada no gréfico 6-4 e a tabela
6-1 mostra essas diferencas nos limites R$ 752,62, R$ 780,00 e R$ 1.254,36.

Comparacdo dos descontos para valores 225
proximos aos limites superiores 200 4
Salarios Contribuicdo Diferenca 175 | /
752,62 57,58 g 1501
752,63 65,10 7,53 3 1251 5
780,00 57,58 £ 100
780,01 70,20 273 | 8 y
1.254,36 112,89 501 /
1.254,37 137,98 25,09 251
Tabela 6-1: Diferencas no salario provocadas pel: 0 0 500 1000 1500 2000
descontinuidade da funcéo. Salérios

Gréfico 6-4: Funcdo contribuicéo ao INSS.

6.1.2.3 Ampliando o nimero de faixas e introduzindo novas aliquotas

Utilizando a igualdade entre os limites laterais para garantir a continuidade da funcéo IR é
possivel obter parcelas a deduzir para tantas faixas quanto se queira. Neste estudo, fizemos
trés ampliagdes: a primeira (modelo 2) considerando faixas variando de 5% em 5%, a
segunda, de 15% em 15% (modelo 3) e a terceira, seguindo estudos que estdo sendo
desenvolvidos pela Receita Federal e que corresponde a introducéo de uma quarta faixa, com
aliquota igual a 35% (modelo 4) . Admitimos nos modelos 2 e 3 a maior aliquota como sendo
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igual a 60%. Essas ampliacBes (com excecdo do modelo 2, que possui um grande nimero de

faixas) juntamente com a atual estao representadas a seguir.

e Modelo 1 : Atual 0x se 0<x<12.696,00
(2003) = IR = f(x)=10,15x —1904,40 se 12.696,00 < x < 25.380,00
0,275x —5076,90 se x> 25.380,00

e Modelo 3: 0x se 0<x<12.696,00
Faixas de 15% 0,15x— 1.904,40 se 12.696,00 < x < 25.380,00
em15%  — IR=f(x)=10,30 x— 5.711,40 se 25.380,00 < x < 50.760,00

0,45x-13.030,40 se 50.760,00 < x <101.520,00
0,60 x - 28.553,40 se x>101.520,00

e Modelo4: Ox se 0<x<12.696,00
Modelo atual IR = f(x) = 0,150x —1904,40 se 12.696,00 < x < 25.380,00
com uma faixa 0,275x—-5076,90 se 25.380,00 < x <50.760,00
de RE0h 0,350 -8883,90 se x> 50.760,0

Esses modelos estdo desenhados no gréafico 6-5. Percebe-se com clareza em

todos eles, uma quase coincidéncia entre as tributacdes nos menores rendimentos.

Comparagéo entre Aliquotas
—e—Faixas 2003

E

80 —l— Faixas 5%

70
< 60 ;! Faixas 15%
s 40 '/ "Faixas 2003 (acréscimo
c 30 A de faixa de 35%)
[0) X
& 20 ,:/0

% e
10 e
(VR AA A T T T
0 50 100 150 200

Mil
Imposto a ser pago

Gréfico 6-5: comparativo dos quatro modelos relativos ao IR.

Nas discussdes que fizemos a partir das tabelas e do grafico comparativo,
percebemos que a ampliacdo do numero de faixas, desde que os limites sejam
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mantidos aproximadamente iguais, ndo implica em grandes aumentos tributarios
para rendimentos baixos ou médios. Em alguns casos, um namero maior de faixas
implica até em tributagbes menores. Entretanto, para rendimentos superiores a R$
60.000,00, as diferencas acentuam-se. Nesses casos, o fato do coeficiente angular
da reta no modelo atual manter-se 0 mesmo em contraposicdo as outras trés
situacdes, confirma o desequilibrio quando comparacdes sao realizadas. As
simulacdes na tabela 6-2, realizadas pelo grupo, mostram essas situacoes.

Rendimento Imposto de Renda Devido Diferencas
Modelol  Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 2 e (1) 3)e (1) @) e (1)
15.000,00 345,6 450,00 345,6 345,6 104,40 0 0
25.000,00 1.845,60  2.000,00 1.845,60 1.845,60 154,40 0 0
35.000,00 4.548,10  4.000,00 4.788,60 4.548,10 -548,10 240,5 0

60.000,00 | 11.423,10 10.800,00  13.969,60 12.116,10 -623,10 2.545,5 693,00
75.000,00 | 15.548,10 16.200,00  20.719,60 17.366,10 651,9 5171,50 1.818,00
100.000,00 | 22.423,10 27.200,00 31.969,60 26116,10 4.776,90 9546,50 3.693,00
125.000,00 | 29.298,10 40.800,00  46.446,60  34.866,10 | 11.501,90 17.148,50 5.568,00

Tabela 6-2: Simulacdes relativas ao célculo do IR, nas trés situacfes consideradas.

Nas trés situagBes construidas 0 grupo procurou manter a mesma
proporcionalidade existente entre as faixas, mesmo sabendo que essa
proporcionalidade n&do deve ser constante para que rendimentos considerados
bastante altos sejam, de fato, tributados com aliquotas maiores. A falta de clareza
sobre o0 que pode ser considerado um alto rendimento, aliada a escassez de
informacdes e também de tempo disponivel para consegui-las, ndo permitiu que o

estudo pudesse ser realizado de forma diferente.

Esperavamos, na palestra proferida pelo técnico da Receita Federal, Sr Luis
Felipe Alonso, obter informacdes mais especificas tanto sobre esses limites que
correspondem as divisdes das faixas como sobre as aliquotas. Entretanto, a Unica
informacéao disponibilizada pelo palestrante foi a de que esses limites (R$ 12.696,00
e R$ 25.380,00) definem regides tais que, na primeira delas, incluem-se cerca de
80% dos trabalhadores brasileiros (portanto, isentos), na segunda, 12% e, na ultima
faixa, apenas 8%. A Delegacia da Receita Federal em Campinas ndo permitiu que
questdes como essas fossem debatidas na palestra e esse fato trouxe algumas
frustracbes aos integrantes do grupo. Esse sentimento pode ser percebido na

opinido expressa por Marcos:
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Pessoalmente eu ndo gostei muito. Foi interessante, mas ndo o que eu
esperava. O que eu queria saber eu continuei sem saber. Continuei na
davida em relacdo as aliquotas, as faixas. Mas eu achei interessante a

importancia sobre tributacdo e sobre cidadania.

Apesar da falta de informacao sobre questdes relacionadas com o imposto de
renda, a palestra (aberta para todos os alunos do curso) foi significativa e
esclarecedora por abordar o relacionamento entre importantes questdes como
cidadania, direitos, deveres e tributacdo. Esses pontos eram constantemente

discutidos no cenario.

6.1.2.4 Estudando modelos de imposto de renda de outros paises

Mesmo considerando as diversidades existentes entre 0s paises por causa
das diferencas entre suas realidades (sociais, politicas, fiscais, tributarias, de rendas,
etc.), o que faz com que comparacfes em relacdo as formas de tributacdo sejam
feitas sempre com ressalvas, achamos pertinente investigar as formas de cobranca
de outros paises. Fizemos isso com a intencdo de propor um quinto modelo,

alternativo aqueles anteriormente construidos.

O grupo teve acesso aos modelos tributarios de trés paises: Holanda, Franca
e Croécia. Apresento a seguir a discussao comparativa entre as tributacoes no Brasil

e na Holanda.

O imposto de renda na Holanda baseia-se em quatro faixas: 2,95%; 8,2%; 42% e 52%.
Apesar da grande amplitude existente entre elas, a tributacdo € feita decompondo-se o
rendimento liquido em todas as faixas, com a aplicacdo das respectivas aliquotas sobre os

excedentes. A tabela 6-3 resume o calculo do IR a partir dessa decomposicéo em faixas.

Faixa de Renda Liquida Porcentagem Observacdes
até 14.870,00 2,95% 0 e
De 14.870,01 a 27.009,00 8,2% Sobre o excedente a 14.870,00
De 27.009,01 a 46.309,00 42% Sobre o excedente a 27.009,00
acima de 46.309,01 52% Sobre o excedente a 46.309,00

Tabela 6-3: Forma de cobranca do IR na Holanda. Valores em euros.

A partir dessa tabela construimos a correspondente fungédo IR
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0,0295x, se x<14870,00
0,082x-14870)+0,029514870) , se 1487001 < x < 27.009,00
0,42(x-27.009) + 0,082 27.009-14870) + 0,029514.870) , se 2700900 < x < 46.309,00
0,52(x-46.009) +0,42(46.009-27.009) + 0,082 27.009-14870) + 0,029514870) ,

se x > 4630901

f(x)=

Simplificando as operacdes indicadas, obtemos a fungdo IR com parcelas a deduzir, como no
sistema brasileiro. Os integrantes do grupo propuseram um novo modelo para o célculo do
imposto de renda (modelo 5), formado pelas mesmas sentencas do sistema holandés, com os

valores considerados em reais.

e Modelo 5 : (adaptacao 0,0295x se x < 14.870,00
do sistema tributario da F(x) = 0,082x-780,68 se 14.871,01 <x< 27.009,00
Holanda) = 0,42x-9.909,72 se 27.009,01 <x< 46.309,00
0,52x-14.510,62 se x > 46.309,01

Os valores simulados na tabela

Rendimento Imposto de Renda Devido
6_4 foram utilizados para MOdeIO 1 MOdeIO 5 Difel’enca
8.500,00 0.00 250,75 250,75
comparacdo entre o modelo 1 15.000,00 346,00 449,40 103,40
25.000,00 1.845,60 1.269.40 -576,20
(atual) e 0 modelo 5 (proposto), 30.000.00|  3.17400|  2.69028|  -483.72
0s impostos correspondentes e as 35.000,00 4.549,00 4.790,28 241,28
. ) 50.000,00 8.674.,00 11.489,38 2.815,38
respectivas  diferencas de um 75.000.00| 15.548,10| 24.489.38|  8.941.28
125.000,00 | 29.298,10 50.489,38| 21.191,28

6-6 mostra essa comparagao.

Tabela 6-4: Comparacéo entre os modelos 1 e 5.
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Graéfico 6-6: Comparativo entre os modelos 1 e 5.
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6.1.3 Discussoes e reflexdes decorrentes do projeto “Imposto de Renda”

Projetos investigativos proporcionam aos alunos oportunidades de
aprendizagem que extrapolam aquelas que sdo oferecidas em ambientes restritos a
sala de aula. Além das descobertas em si, a divisdo de tarefas, as discussdes sobre
0s resultados obtidos, as aplicacdes dos conceitos mateméticos e as suas relacdes
com o tema investigado, e a preparacdo e a elaboracdo do relatorio escrito sao
responsaveis pelo amadurecimento académico dos estudantes participantes dos
grupos de trabalho. Assim, as primeiras reflexdes decorrentes do trabalho realizado

pelo grupo tém a ver com esses pontos.

A grande quantidade de informacdo, a existéncia de mudltiplas fontes para
consulta e a necessidade da investigacdo ser realizada exclusivamente fora da sala
de aula exigiu do grupo um planejamento cuidadoso em relacdo aos topicos a serem
investigados, a distribuicdo das atividades e ao cronograma, além dos
procedimentos operacionais para a organizacdo do trabalho. A dificuldade para
encontros presenciais fez da correspondéncia por e-mail uma importante fonte de
comunicacao. Sobre esse planejamento, transcrevo as opinides dos integrantes do
grupo:

A gente lia os textos, cada um falava o que tinha entendido e depois cada
um ficava responsavel por uma parte dele. A gente bolou essa estratégia e
acho que deu certo. Todos trabalharam igualmente (Mario).

Primeiro a gente conversava sobre o que tinha lido e depois a gente via o
gue cada um deveria fazer [...]. Quando um tinha dificuldade o outro
ajudava. O que cada um fazia os outros viam para ver se estava bom ou
ndo. Houve uma divisdo de tarefas. Foi uma experiéncia bem positiva. O
aprendizado assim é bem melhor (Marcos).

Depois a gente juntava, discutia tudo e elaborava o trabalho final. [...] o e-
mail € uma excelente ferramenta para comunicagdo. A gente utilizou

bastante (Antonio Carlos).

Para os alunos, o conhecimento adquirido nessa relacdo entre a matematica
e a realidade é profundo, repleto de significados e propicio para conexdes entre o
contetdo matematico e o dia-a-dia das pessoas. Marcos, na entrevista, disse que 0

conhecimento alcancado tanto matematico quanto sobre o tema foi a maior
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contribuicdo que o trabalho poderia lhe dar. Para ele, através da vinculacédo entre a
matematica e a realidade aprende-se muito mais matematica, com mais sentido e
com mais significado, além de possibilitar também a descoberta de fatos importantes
que interferem diretamente na vida das pessoas. De acordo com Mario, também na
entrevista, ao perceber essa relacdo (entre a matemética e a realidade), o aluno
rompe com o (pré) conceito de que a matematica é puramente abstrata, apenas
tedrica e descobre o seu lado pratico.

Nas discussdes entre eles e nos seminarios com a classe os estudantes
discutiram as multiplas formas de tributacdo existentes no pais (tanto em relacao a
forma de cobranca como em relacdo ao conteudo), a importancia da relacdo entre
producdo, consumo e tributacdo, os prejuizos causados pela sonegacdo, e as
vantagens proporcionadas pela simplificagdo na cobranca de tributos e pelo
aperfeicoamento do modelo do imposto de renda com a inclusdo de mais aliquotas
(comprovado através dos conceitos matematicos e das simulacfes realizadas).
Essas reflexdes encontram-se nas conclusées do relatdrio escrito elaborado pelo
grupo.

Os projetos de trabalho propiciam também um forte estreitamento na relacéo
entre o professor e seus alunos, ndo apenas com o0s integrantes do grupo, mas
também com os demais, mormente quando as investigacbes que estdo sendo
realizadas relacionam-se com o contetdo curricular e quando elas proporcionam

discussbes que envolvem os resultados obtidos, sejam eles matematicos ou néo.

No ambiente investigativo construido no curso de Calculo, a relacdo entre o
curriculo (fungdes, continuidade e derivada) com o tema investigado esteve presente
tanto nos seminarios organizados e conduzidos pelos integrantes do grupo como em
diversas aulas sobre esses topicos. A palestra com o representante da Receita
Federal em Campinas, se por um lado ndo trouxe esclarecimentos para duvidas
diversas sobre o imposto de renda em si, por outro, possibilitou importantes
reflexdes sobre a trilogia Estado/Governo, cidaddo/democracia e tributos/impostos e

sobre os problemas causados pela sonegacéao dos impostos.
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6.2 A experiéncia pedagdgica e comunitaria com adolescentes do COMEC

Diferentemente do trabalho realizado na escola do bairro Boa Vista, quando as
atividades pedagogicas foram desenvolvidas em apenas dois dias, neste novo
cenario, planejei explorar com mais profundidade as possibilidades tanto da
matematica, através de suas aplica¢cbes no dia-a-dia, como da Internet e do Excel.
Como consequéncia ampliei para trés semanas o periodo para o desenvolvimento

dessas atividades.

Para relacionar a matematica resultante da investigacdo com a matematica
escolar projetei, inicialmente, um trabalho pedagdgico com estudantes do ensino
médio (preferencialmente) ou da 82 série do ensino fundamental. Para poder
explorar convenientemente 0s recursos computacionais, a escola onde o trabalho
seria desenvolvido precisaria estar equipada com computadores conectados a
Internet. Além disso, seria preciso também que a escola estivesse localizada
proxima da Universidade, pois os alunos do curso de Engenharia de Computacéo,
por estudarem em tempo integral ndo dispéem de muito tempo para se dedicar a

atividades nao curriculares.

No processo de formalizacdo da proposta percebi que ndo seria facil encontrar
uma escola que atendesse a todos esses quesitos. A opcao pela realizagcdo do
trabalho na Universidade n&do p6de ser considerada pela dificuldade de transporte
dos estudantes, de suas residéncias ou mesmo da escola, para o campus

universitario.

A transferéncia de ambiente de trabalho, da escola publica para a FEBEM —
Federacdo do Bem Estar do Menor® - proposta apresentada pela professora Rita
Manjaterra Khater, coordenadora do programa “Escola Viva” da Prefeitura de
Campinas e também docente da Universidade, transformou-se em alternativa a ser
considerada. Entretanto, apesar da parceria com a FEBEM atender os quesitos
necessarios para a aplicabilidade do projeto (a entidade se responsabilizaria pelo
transporte dos internos para a Universidade e os trabalhos pedagodgicos poderiam

ser realizados no Laboratorio de Ensino de Matematica, recentemente construido),

2 A FEBEM no Estado de S&o Paulo é responsavel pela re-educacéo dos menores que cometeram algum tipo de
crime contra a sociedade.
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0S riscos com a sua implementacao ndo poderiam ser ignorados. A responsabilidade
pelo desenvolvimento do trabalho e a preocupagéo com meus alunos que seriam 0s
seus executores, eram, ambas, muito grande. Afinal, os adolescentes encontravam-
se internos na FEBEM por terem cometido algum ato infrator e, por decisdo da

Justica, estavam cumprindo suas penas em regime fechado.

A visita que fiz a unidade da FEBEM em Campinas ampliou ainda mais minha
inseguranca. Logo na entrada do prédio, o aparato existente, se ndo era ostensivo
como o de uma Delegacia de Policia ou de uma Casa de Detencdo, mostrava-se um
tanto amedrontador. A minuciosa revista realizada por um dos segurancas da
entidade e a pesada porta de ferro que separava o ambiente externo do interno
deixavam bem claro que aquele era um outro mundo para mim e, com certeza, 0

seria também para meus alunos.

Internamente, a dureza da Instituicdo ndo era a mesma. A lavanderia, a
padaria e o refeitério, locais em que os internos trabalhavam, as dependéncias onde
eles permaneciam, as presencas das assistentes sociais e dos professores
lembravam mais uma escola antiga com muros altos e intransponiveis do que um
local aonde a liberdade de ir e de vir estava suspensa. Mesmo assim, havia uma
divisdo do espaco fisico em duas alas. Em uma delas ficavam os menores ja
adaptados e que possuiam bom comportamento e, na outra, 0s que se encontravam
ainda em fase de adaptacdo. Em ambas havia espacos para recreacéo, esportes e
salas de aulas. Os meninos ficavam juntos em cada uma das alas,
independentemente da idade e da infracdo cometida®. Além disso, ndo havia

separacdo em niveis escolares e eles ndo eram obrigados a freqUentar as aulas.

Por outro lado, as mudltiplas possibilidades reflexivas propiciadas pela
realizacdo desse trabalho pedagogico, tanto para meus alunos que teriam, através
da matemaética, a oportunidade de realizar um belissimo trabalho comunitario quanto
para meu estudo que seria amplamente beneficiado pela riqueza do material que
seria obtido, contrastavam com os riscos e me induziam a aceita-lo. O fato de
apenas 0s menores com bons comportamentos serem autorizados pela direcdo da

FEBEM para participar de programas externos a instituicdo contribuiu para minimizar

® Os internos da FEBEM Campinas sd0, em geral, menores que cometeram infraces consideradas pequenas.
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meus receios. A concordancia dos integrantes do grupo de trabalho, responsaveis
pelo desenvolvimento do trabalho pedagogico, foi decisiva para que a proposta
fosse aceita.

O planejamento de trabalho, originalmente tracado para ser desenvolvido em
uma escola publica e com alunos de uma mesma classe precisaria ser refeito, pois a
partir desse re-direcionamento participariam das atividades cerca de oito internos,
nao necessariamente com a mesma formacdo escolar. Assim, tanto a proposta de
trabalho em relacdo a mateméatica como as atividades com a Internet e com o Excel

precisariam ser adaptadas em funcdo do conhecimento dos participantes.

Enquanto aguardavamos a autorizacdo da dire¢cdo da FEBEM para a vinda
desses menores para a Universidade e refaziamos a planificacdo de nossas
atividades, fomos surpreendidos com uma fuga de dois internos participantes de um
outro projeto, também desenvolvido na PUC-Campinas. Por causa desse incidente a
direcdo da FEBEM suspendeu, provisoriamente, autorizacfes para programas
externos e, conseqientemente, uma nova alternativa precisou ser encontrada para a
continuidade do projeto. A opcgado pelo trabalho com menores em regime de
liberdade assistida, também proposta pela professora Rita Manjaterra Khater, foi a
solucédo adotada. Por causa do atraso provocado pelas negociacbes com a FEBEM

0 inicio do trabalho foi prorrogado para agosto.

6.2.1 Os adolescentes do COMEC

O Centro de Orientagdo ao Adolescente de Campinas (COMEC), criado por
iniciativa da Curadoria e do Juizado de Menores da cidade de Campinas € uma
organizacdo nao-governamental, filantropica e de utilidade publica que tem como
objetivo principal contribuir na prevencao da delinqiéncia juvenil. Para atingir esse
objetivo a entidade atua junto aos adolescentes e as suas familias através de
acompanhamento e de orientagdo. A conduta da entidade apdia-se nas diretrizes do
Estatuto da Crianca e do Adolescente (COMEC, 2003).

O COMEC desenvolve trés programas de orientacdo, todos voltados para o
resgate da cidadania: Educacdo Para e Pelo Trabalho (encaminha adolescentes

carentes, estudantes, para o mercado formal de trabalho), Liberdade Assistida
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(acompanha adolescentes sentenciados na medida sécio-educativa de liberdade
acompanhada) e Apoio Sécio-familiar (acompanha o grupo familiar dos adolescentes
dos dois grupos citados acima).

O adolescente incluso no regime de liberdade assistida encontra-se nessa
condicdo por decisdo da Justica por causa de alguma infracdo que ele cometeu.
Encontros semanais, individuais ou em grupos, reunides mensais com 0s pais €
atividades formativas como cursos profissionais ou de apoios escolares fazem parte
da sua recuperacao. Durante o periodo de atendimento séo realizados contatos com
o Juizado e segundo a evolucéo do adolescente é solicitado o término da medida de
liberdade assistida. Como as caracteristicas dos adolescentes do COMEC séao
similares as dos internos da FEBEM, o planejamento de trabalho n&o precisou ser
refeito.

6.2.2 Os participantes do projeto

Além dos integrantes do projeto “Tributacdo e Imposto de Renda”, Marcos,
Sérgio e Mario*, os estudantes Felipe, Thiago, Rogério e Mauro participaram de
todas as atividades do projeto. Outros dois estudantes, Ivan e Tadeu participaram de
algumas tarefas. Enquanto Sérgio responsabilizou-se por explorar o potencial da
Internet e Marcos e Mario com o trabalho com o Excel, os demais participaram do
trabalho pedagdgico relacionado com aplicacdes matematicas. Ressalto ainda que

todos eles eram excelentes alunos, estando alguns entre os melhores da classe.

e Felipe, 20 anos, morava em Campinas e cursou tanto o ensino fundamental
como o ensino meédio em escola particular. A escola sempre incentivava seus
alunos a realizar trabalhos em grupos e estudos externos, frequentar bibliotecas,
e participar de atividades culturais. Felipe sempre gostou de matematica e nunca
teve dificuldade com a disciplina. Considerou sua participacdo no projeto uma

experiéncia muito interessante e bastante gratificante.

e Thiago, 20 anos, morava em Capivari. Cursou o ensino fundamental em escola
publica e 0 ensino médio em escola particular. Ambas as escolas incentivavam

seus alunos a realizar trabalhos em grupos, participar de estudos externos,

* Antonio Carlos nio participou dessas atividades.
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freqUentar bibliotecas e a utilizar o laboratoério de informatica. Ele sempre gostou
de matemética e nunca teve dificuldade com a disciplina. Achou o projeto muito
interessante pela oportunidade de ajudar quem estava precisando de ajuda.

e Rogério, dezessete anos, morava em Campinas e sempre estudou em escola
particular. Seus pais tinham como habito incentiva-lo a participar em atividades
internas ou externas a escola e ele aprendeu a gostar disso. Rogério sempre
gostou muito de matematica e decidiu participar do projeto porque sempre gostou

de ensinar e de ajudar quem precisa.

e Mauro, vinte anos, morava em Campinas e sempre estudou em escola publica.
Apesar de gostar de matematica, Mauro, no inicio do curso de Engenharia de
Computacéao teve dificuldade com o contetdo de Calculo, mas com a ajuda do
Felipe e do Rogério, conseguiu supera-las. Justamente por ter conseguido essa
conquista (superar suas dificuldades), Mauro decidiu participar do projeto para

ajudar alguém a entender um pouco mais a matematica.

Dos oito adolescentes indicados pelo COMEC para participar do projeto,
apenas quatro compareceram as atividades. Thais, dezesseis anos, era a Unica que
freqlentava a escola regular, estando no momento do trabalho no primeiro ano do
ensino médio. Os demais, Nelson, Claudio e Jodo tinham dezessete anos e
pretendiam realizar o exame supletivo relativo ao ensino fundamental. As atividades
foram acompanhadas pela estudante de Servico Social, Katia Regina Mendes,
estagiaria no COMEC.

6.2.3 O desenvolvimento das atividades

Programamos desenvolver as atividades em duas etapas, integradas entre
elas. A primeira, relacionada com a Internet, foi organizada, coordenada e
desenvolvida exclusivamente pelo Sérgio. A segunda, relacionada com as
aplicacdes matematicas, foi planejada por mim e coordenada e desenvolvida pelos

demais integrantes do cenario.
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6.2.3.1 As atividades com a Internet — a pagina do grupo COMEC

No primeiro encontro, cada um dos adolescentes criou 0 seu enderego
eletrbnico utilizando o yahoo como suporte. Em seguida, eles aprenderam a
“navegar” na Internet, explorando o Google como site de busca. A foto 6-2 mostra o

grupo reunido em uma das atividades no laboratorio.

Foto 6-2: O grupo de participantes reunido no laboratério.

Nos encontros que se seguiram o0s adolescentes aprenderam conceitos sobre
a linguagem HTML, utilizada por Sérgio para a construgdo de paginas. Depois, em
conjunto com o aluno-instrutor iniciaram e concluiram a pagina do grupo. Esta

pagina, cujo formato encontra-se na figura 6-2, teve como endereco provisorio:

www.geocities.com/colavirtual/mat/pagina. Apés a conclusao do trabalho a pagina foi

anexada aos enderecos do COMEC (www.sites.mpc.com.br/comec) e ao desta

pesquisa (http://docentes.puc-campinas.edu.br/ceatec/otavio/).

SEJA BEM-VINDO

Este site foi desenvolvido com a ajuda dos participantes do projeto "Matematica e Cidadania]
llue aconteceu durante o més de agosto na PUC-CAMPINAS e que contou com a participacél
de adolescentes do COMEC (Centro de Orientagdo ao Adolescente de Campinas).

AQUI, VOCE ENCONTRARA O CRONOGRAMA DO CURSO JUNTAMENTE COM AS
ATIVIDADES QUE FORAM DESENVOLVIDAS DURANTE O PROJETO.

Indmeras sio as possibilidades,
Para muitas pessoas,

slescentes de
Talvez por ai...

Na eseola. no ourse profissionalizante. em ambiente shoio edusative, no slube?
S3o pouces...

Est3o mesmo 15...nas as..
Com o grupo, pensands num jeito de arrumar dinheiro, querends ser destaque, plansjando n3o passar mais fome,
0Ou quem sabe simplesmente apostanda

Figura 6-2: Pagina construida pelo grupo COMEC.
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6.2.3.2 As atividades com a matematica

No planejamento das atividades relacionadas com as aplicagdes matematicas
preocupei-me em associar a matematica da investigacdo com a matematica escolar.
Mesmo na situacdo imaginada no inicio do estudo, quando os protagonistas do
trabalho pedagdgico seriam alunos do ensino médio ou da oitava série do ensino
fundamental, estava claro para mim que adaptacées nessa associagcao precisariam
ser feitas. Afinal, nesse trabalho, linguagens relacionadas com limites, continuidade
de funcbes e derivadas ndo poderiam ser utilizadas. Essas adaptacfes foram feitas

por mim pois meus alunos nao estavam preparados para fazé-las.

A partir da mudanga de ambiente, do trabalho com uma classe regular de
estudantes de uma escola publica para um grupo de adolescentes do COMEC (ou
mesmo para os internos da FEBEM), no planejamento das atividades o fator
heterogeneidade entre os participantes precisou ser considerado. Em um extremo
encontrava-se Thais, aluna cursando o primeiro ano colegial e que demonstrava
possuir um conhecimento matematico adequado para um trabalho com funcoes,
gréficos e aplicacdes diversas. Numa situacdo diametralmente oposta encontravam-
se 0s rapazes. Jodo, apesar de ndo se sentir muito inseguro em relacdo a
matematica, ndo estava estudando e pretendia ingressar em algum curso para fazer
o supletivo. Nelson demonstrava ndo gostar muito de matematica, apesar de
conseguir entender os conceitos e de ter achado bastante interessante a proposta
de trabalhar apenas com problemas reais. Claudio era o mais esforcado dos trés,
mas também tinha muita dificuldade, principalmente na compreensdo de alguns
algoritmos. Ambos, Nelson e Claudio estavam fazendo cursinho para realizar o

exame supletivo do ensino fundamental.

Por causa dessa heterogeneidade e de serem poucos 0s participantes optei
pelo acompanhamento individual aos adolescentes. Para o trabalho, organizei um
conjunto de cinco atividades, cada uma delas contendo problemas reais e
possivelmente relacionados com o dia-a-dia dos adolescentes. Nessas atividades
inclui questdes que envolviam porcentagem, topicos de estatistica (para aproveitar o
potencial do Excel), funcdes e graficos. Os livros de Imenes e Lellis (1997) foram

utiizados como referéncia. Esses problemas foram discutidos a priori com o0s
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integrantes do cendrio e algumas sugestfes dadas por eles foram incorporadas ao
trabalho. O conjunto de atividades compde o apéndice G deste relatorio e também
esta incluida na pagina elaborada pelo grupo COMEC.

A distribuicdo dos alunos para o Adolescente Apoio

acompanhamento do trabalho e para a ajuda  Thais Thiago
L , : Nelson Felipe
guando necessaria foi organizada pelos Claudio Pedro e Mauro
proprios integrantes do cenéario. Essa Joado Ivan, Tadeu e
Felipe

distribuicdo estd mostrada ao lado.

O primeiro conjunto de atividades, composto de problemas relacionados com
operacdes elementares e com aplicacbes simples de porcentagem foi facilmente
resolvido por Thais. Enquanto resolvia os problemas ela discutia com Thiago, nao
apenas os algoritmos, mas também as solu¢gbes encontradas. Em determinado
momento, Thiago, que € um dos melhores alunos do curso de Célculo, admirado
com a rapidez de raciocinio demonstrada pela Thais e da agilidade que ela possuia

para realizar as operacdes, exclamou com alegria:

Professor, essa menina sabe muito de matematica. Ela faz todas as contas

de cabeca e entende tudo muito rapidamente ...

Com a mesma desenvoltura, tanto na compreensdo como na resolucéo, Thais
foi completando todas as tarefas programadas. Quando surgia alguma duvida, ela
discutia a questdo com Thiago e, algumas vezes, comigo. Thais foi a Unica

adolescente que completou todas as atividades.

Mesmo compreendendo
com facilidade a matematica,
Thais considerou importante,
além de bastante interessante o
trabalho com problemas reais e
pertencentes ao seu dia-a-dia. A
foto 6-3 mostra um dos

momentos de trabalho entre

Thais e Thiago. Foto 6-3: O envolvimento com os problemas matematicos.
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Também foram significativas para ela as contribuicbes da informética e a
ajuda dos alunos do curso de Engenharia de Computacdo. Sobre o trabalho como
um todo, Thais assim se manifestou:

Achei super interessante o trabalho que realizamos e a experiéncia de
trabalhar a matemética com questdes reais e do cotidiano em relagédo a
Matemética foi muito gratificante. Em todos os anos de escola eu nunca
tinha passado por essa experiéncia. Gostei também do trabalho com
informatica, da integracdo entre a matematica e a computacdo e da
experiéncia com a construgdo da pagina. Gostei das aulas com o Sérgio.

Para mim, o Sérgio foi excelente. Na verdade todos foram 6timos.

A impressdo de Thiago sobre a Thais foi muito positiva. Para ele, Thais
possuia um bom potencial em relacdo a matematica e na sua opinido, ela deveria

aprofundar mais seus estudos nessa area.

Se a tarefa de Thiago nao foi dificil, 0 mesmo nao se pode dizer dos outros
integrantes. Nelson, na conversa que tivemos no inicio do trabalho disse que néo
gostava de matematica, pois ndo via aplicagdo naquilo que o professor ensinava. Ele
disse também que a possibilidade de trabalhar com a Internet e com o computador

foi 0 que mais pesou na sua decisdo em participar do projeto.

No inicio das atividades percebi um certo desinteresse de Nelson pelos
problemas matematicos. Felipe teve a mesma impressdo e para ele, esse
desinteresse relacionava-se com o fato do adolescente ndo gostar de matemética e
de estar acostumado a estudar a disciplina (quando o fazia) apenas por obrigacao.
O formato na resolucdo dos problemas também indicava uma certa displicéncia.
Acrescento que no segundo dia de atividade com a matemética, Nelson né&o
compareceu e este fato deixou-me um tanto apreensivo, pois imaginei que ele
tivesse desistido do curso. Quando perguntei o motivo da auséncia ele me disse que

havia perdido o 6nibus.

Entretanto, na medida que os exercicios eram resolvidos e com a ajuda
bastante didatica de Felipe, foi possivel perceber uma mudan¢ca no comportamento
do Nelson. O adolescente procurava discutir com o estudante de Computacédo tanto

o significado do problema como o algoritmo para a sua resolucao e, algumas vezes,
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me mostrava o que tinha feito. No término dos trabalhos ele havia completado trés

atividades.

No encerramento
Nelson fez diversos elogios a
dedicacdo, ao interesse e a
boa vontade do Felipe em
ajuda-lo a compreender e a
resolver os problemas. A foto
6-4 mostra a concentracao de

Nelson durante a resolucdo de

um problema, acompanhado

Foto 6-4: O envolvimento com problemas matematicos.

atentamente por Felipe.

O trabalho desempenhado por Jodo foi muito similar ao daquele desenvolvido
por Nelson. Ele também ndo gostava de matematica, mas demonstrava ter menos
resisténcia em aprender o que era ensinado do que o colega. Jodo disse que teve
muita dificuldade no inicio, mas depois, com a ajuda do pessoal, os problemas foram
ficando mais faceis de serem resolvidos. Ivan, Tadeu e Felipe se revezaram no
acompanhamento do trabalho de Jodo. Como Nelson, Jodo também completou trés
atividades.

Na conversa que tivemos no encerramento do curso Joao disse ter gostado
muito da ajuda que recebeu e destacou a paciéncia e a dedicacdo de todos,
principalmente, do Felipe. O adolescente ficou admirado e até mesmo surpreso, com
o fato de alguém dedicar seu tempo para ajudar outras pessoas.

Claudio, diferentemente de Nelson e de Joéo, desde o inicio demonstrou um
interesse muito grande pelos problemas e por aprender matematica. Percebia-se
que, para ele, aquele era um momento importante e que aquelas atividades

poderiam ajudé-lo, tanto no curso supletivo como na sua formacéo em geral.

Entretanto, a dificuldade para a compreensao tanto do problema em si quanto
dos algoritmos necessarios para a sua resolucdo o impedia de avancar com rapidez.
No primeiro dia de trabalho percebi que Rogério e Mauro esforcavam-se para tentar

fazé-lo compreender o que estava sendo solicitado no problema. Em varios
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momentos, ambos, didaticamente explicavam os significados e os procedimentos

gue deveriam ser adotados.

No final desse primeiro dia apenas algumas idéias e algumas operacdes
realizadas e rascunhadas em folhas soltas indicavam os resultados do trabalho. Pedi
ao Claudio para refazer o trabalho em sua casa e me entregasse no préximo dia de
aula. Ao trazer os exercicios refeitos ele me disse que tinha colocado todo mundo na
casa dele para trabalhar em cima dos problemas e que todos haviam gostado da
experiéncia. Essa atitude confirmou a minha impresséao inicial sobre seu interesse

em relacdo ao projeto.

Ressalto que foi notdrio o progresso demonstrado por Claudio nas atividades
que se seguiram. Esse avanco em relacdo a aprendizagem deve ser creditado a sua
boa vontade e também ao esfor¢o e a dedicacao tanto do Rogério como do Mauro.
Eles sentiram desde o inicio que além das explicagbes necessarias sobre
algoritmos, o adolescente precisava de orientacdes que o0 ajudasse a compreender o

problema.

Ambos, Rogério e Mauro haviam passado por experiéncia semelhante em
outro projeto incluso no cenario “Matematica e Cidadania”, denominado
“Solidariedade no curso de Calculo”.”> Nesse projeto, o papel pedagégico
desempenhado por Rogério (como também por Felipe) foi decisivo para que Mauro
viesse a compreender o trabalho com fungbes e com derivadas. A partir dessa

compreensao, a sequéncia do curso de Calculo tornou-se mais facil para ele.

Acredito que essa experiéncia vivenciada por eles tenha contribuido para o
desenvolvimento do trabalho com Claudio. Como observador percebi nitidamente o
interesse, a boa vontade e a paciéncia no ato de ensinar tanto de Rogério como de
Mauro. Essa minha percepcédo foi comprovada por todos eles. Quando conversei

com Claudio sobre os resultados do trabalho, ele assim se manifestou:

Professor, o trabalho foi muito interessante e depois de um inicio dificil, as
coisas foram se tornando mais faceis. Tanto o Pedro como o Mauro me

ajudaram bastante. Eles sabem explicar muito bem. O Pedro tem um jeito

> Nesse projeto “Solidariedade no curso de Calculo” alguns alunos que facilmente compreendiam os conceitos
ensinados pelo professor ensinavam seus colegas de classe que se encontravam em situagdo oposta.
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muito especial de ensinar e o Mauro tem muita paciéncia. O fato deles
sempre estarem juntos comigo durante as aulas me ajudaram muito na

resolucéo dos problemas.

Na entrevista com Rogério, ele se referiu aos resultados obtidos pelo Claudio

da seguinte forma:

Eu acho que ele tem um potencial grande. Acho que é s a pratica que ele

nao tem. Ele tem capacidade para compreender e para assimilar os

conceitos. Eu acho que so faltava mesmo a pratica. A dificuldade é que ele

ndo tinha o conhecimento para realizar a tarefa. S6 isso, mas quando ele

compreendia, ele conseguia fazer. E nesse periodo ele apresentou uma

evolugédo muito boa.
Os sucessos obtidos
por Claudio, lentos no inicio
dos trabalhos, eram
comemorados pelos trés e o
clima de amizade entre eles
destacou-se dos demais. A
foto 6-5 mostra um instante

de concentracdo durante uma

das atividades.

Foto 6-5: O envolvimento com os problemas matematicos.

6.2.4 A festa de encerramento

Para os adolescentes do COMEC esse programa desenvolvido com o apoio
dos estudantes de computacgéo, além de apressar o término da medida imposta pela
Justica, propiciou também a oportunidade para eles explorarem o potencial da
Internet, aprenderem conceitos matematicos e vivenciarem algumas aplicacdes
matematicas do dia-a-dia. Por outro lado, acredito igualmente que esse programa,
ao mostrar que jovens quase da mesma faixa etaria dos adolescentes tenham
interesse em dedicar parte do seu tempo para ajudar a quem precisa de ajuda,
possa ter contribuido para que esses adolescentes pudessem olhar a vida com mais

otimismo e com mais esperanca.
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Para meus alunos, o significado do trabalho realizado pode ser expresso por

suas falas:

[...] a experiéncia foi excelente e valeu a pena. Acho que é um dever que
eu tenho de ajudar no que eu posso. Porque eu tive muitas oportunidades,

mas outras pessoas néo tiveram. (Sérgio)

[...] essa é uma oportunidade para ajudar o estudante a ter uma visdo
diferente da realidade e se constitui em uma das formas dele contribuir

com a comunidade. (Rogério)

[...] € compensador para ambos, tanto para quem esta aprendendo quando

para quem esta ensinando. Acho que como cidadao ndo hi recompensa

7

maior do que saber que vocé é util para a sociedade, que vocé pode
contribuir de alguma forma, por mais simples que seja essa contribuigao.
(Thiago)

Com a intencdo de tornar o momento de entrega dos certificados um
ambiente festivo, organizamos uma festa para marcar o encerramento do curso.
Além dos participantes compareceram também a professora Rita, as assistentes
sociais Silmara Cristina R. Quintana e Cristina Nascimento, a estagiaria Katia Regina
Mendes, responsaveis pelo projeto junto ao COMEC e professores e alunos do

Curso de Matematica.

Para o adolescente, o diploma conferia um atestado relacionado com a
pratica formativa, importante para a abertura das portas para a liberdade completa e,
possivelmente, para o mercado de trabalho. Para o estudante universitario, um
importante documento que comprovava 0 carater solidario, voluntario, social e
pedagdgico da atividade desenvolvida. Os discursos dos representantes de ambos
0S grupos enaltecendo a importancia do projeto, e a significativa presenca da mae
de um dos adolescentes que, emocionada agradeceu a atencéo e o apoio dado ao

seu filho, mostraram o alcance social do trabalho realizado.

Encerro esta narracdo com duas fotos que considero representativas dos
significados e dos alcances do trabalho. A primeira, foto 6-6, simboliza o alcance do
trabalho realizado e nela, os alunos do Curso de Engenharia de Computacdo e

integrantes do cenario “Matematica e Cidadania” mostram os certificados recebidos.
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Foto 6-6: Integrantes do cendrio recebendo seus certificados
de participacéo.

A segunda, foto 6-7, registra um momento inverso onde os adolescentes do
COMEC, tendo incorporado o espirito de solidariedade dos alunos do curso de
Engenharia de Computagdo, realizaram, através da informética, um trabalho
assistencial de apoio a um grupo de portadores de deficiéncia fisica. Esse trabalho
foi realizado no sabado que se seguiu a festa de encerramento, no CIAD (Centro

Interdisciplinar de Apoio ao Deficiente), da PUC-Campinas.

Foto 6-7: Adolescentes do COMEC em atividade de apoio aos
deficientes do CIAD.

A seguir, no capitulo sete analiso os dados obtidos e faco algumas

interpretacdes sobre o trabalho realizado.
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CAPITULO 7

7. ANALISE E INTERPRETACOES

“Entre os seres humanos ndo ha absolutizacdo da
ignorancia nem do saber. Ninguém sabe tudo: ninguém
ignora tudo™

Paulo Freire (1982, p. 21)

Nos trés capitulos anteriores procurei descrever 0s cenarios para investigacao
centrados na modelagem e construidos ao longo de dois semestres consecutivos.
Quando a modelagem é proposta como estratégia de ensino e de aprendizagem, a
maioria dos pesquisadores enfatiza construgcdes de modelos e aplicagcdes da
matematica em situacdes do dia-a-dia. Como esses autores, também tenho essa
preocupacdo e em todos os cenarios procurei destacar ndo apenas esses dois
pontos, mas, igualmente, as simulacdes realizadas e as investigacdes relacionadas
com os temas de trabalho. A andlise da aplicacdo da modelagem e da relacédo entre
a matematica inclusa no processo da modelagem com o conteudo curricular foi
realizada concomitantemente com as narrativas sobre 0s acontecimentos nos
respectivos cenarios, nos capitulos a eles destinados. O mesmo procedimento foi
adotado em relacdo a presenca da tecnologia.

Agora, com meu olhar voltado para as possibilidades politicas e sociais
decorrentes da aplicagdo da modelagem matematica no contexto dos cenarios
construidos, retomo esses ambientes. Como exposto no capitulo um, vejo essas
possibilidades como reflex6es decorrentes da aplicacdo pedagdgica da modelagem,

gue se identificam com questionamentos, criticas, acdes e transformacoes.

Inicio o capitulo analisando os dados obtidos nos trés cenarios construidos.
Em seguida, baseio-me no trabalho de Eva Jablonka (2003), apresentado no artigo
Mathematical Literacy e incluso no Second International Handbook of Mathematics
Education, e nos estudos de Freire (1974, 1978, 1982, 2003), Skovsmose (1994;
1996; 2000; 2001a), D’Ambrosio (2001), Ponte (2002) e Frankenstein (1989), para
justificar a insercdo dessas possibilidades sociais e politicas como um componente

de literacia matematica.
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7.1. As possibilidades politicas e sociais no contexto dos cenarios para

investigacao

Exposicdes e discussdes sobre o ambiente pedagdgico imaginado precedem
sua composicao. Nelas, apresentamos a proposta de trabalho para os alunos e, ao
fazé-lo, procuramos criar ambientes descontraidos, sinceros, democraticos e isentos
de qualquer estrutura de poder ou de persuaséo para que o estudante, ao aceitar o
convite para participar do cenario, faca-o consciente do que vai ser realizado, tanto
em relacdo a matematica, quanto em relacdo as atividades que fogem ao cotidiano

das aulas.

Essas exposi¢cdes, entretanto, mesmo sendo bem organizadas, sao
explanacdes conduzidas pelo professor, normalmente no primeiro dia de aula, em
classes geralmente numerosas e ainda sem muito espaco para dialogos. Como
consequéncia, nem sempre se consegue criar esse clima desejavel para que a
tomada de decis&o do aluno seja consciente e resultante de sua concordancia com a
proposta apresentada. Corremos riscos, e Skovsmose (2000) alerta para cuidados
que precisam ser tomados na organiza¢do dos cenarios para investigagdo para que
a aceitacdo do estudante seja espontanea e resultante da sua total concordancia
com a proposta de trabalho, além de isenta de qualquer sentimento de obrigacéo -
ou de interesse por avaliacdo. E preciso evitar que esse convite seja interpretado

como uma ordem do professor.

Inicio com essas consideragdes porque percebi nos encontros iniciais com 0s
estudantes participantes dos cenarios que eles, em maior ou em menor intensidade,
encontravam-se incertos e inseguros tanto em relacdo ao trabalho que seria
desenvolvido quanto em relacdo as decisdes que eles haviam tomado. Percebi
também que os estudantes ndo tinham, naquele momento, nenhuma idéia do
alcance do trabalho, nem em relacédo a sua profundidade, nem em relacdo ao tempo

gue seria necessario para a sua realizacao.

Os alunos do curso de Matemética (cenario “Eleicbes Presidenciais”), por
exemplo, haviam aceitado participar do cenario por causa de seus interesses em
questdes politicas e eleitorais. Quando perguntei o que significava trabalhar numa

pesquisa sobre intencdo de votos eles responderam que imaginavam que a tarefa
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consistia em entrevistar seus colegas e perguntar em quem eles iriam votar. Depois,
deveriam colocar as respostas no computador e obter os resultados finais. Eles
disseram que ndo sabiam que seria preciso estudar conceitos estatisticos’,
relacionar esses estudos com o Calculo, investigar sobre o assunto e debater os

resultados obtidos.

Os estudantes de Engenharia de Computagdo participaram dos cendrios ndo
apenas pelo seu interesse nos projetos propostos, mas também pelas possibilidades
do envolvimento entre o contetdo estatistico/matematico e situacdes reais. Acredito
que esses estudantes tenham tido um entendimento mais preciso da proposta de
trabalho do que seus colegas do curso de Matematica e associo essa melhor
compreensao ao fato de eles terem sido meus alunos em semestres anteriores (e
por isso ja conheciam a minha conduta enquanto professor) ou até mesmo porque 0
clima construido na sala de aula tenha sido mais favoravel e as explicacbes mais
esclarecedoras. Tive 0 mesmo sentimento em relacdo aos estudantes do cenario
“Matematica e Cidadania”, porém credito esse melhor entendimento ao fato desse
ambiente ter sido construido no semestre seguinte, contando com a experiéncia dos
trabalhos anteriores e com o conhecimento dos resultados dos projetos, divulgados

tanto na sala de aula como através das respectivas paginas na Internet.

As conversas com 0s sujeitos deste estudo confirmaram que os estudantes
envolvem-se com projetos de modelagem, principalmente pelos seus interesses nos
temas propostos e pelas possibilidades de aplicar a matematica curricular em
situacOes da realidade. Essas razdes sdo apontadas pela maioria dos autores

considerados no capitulo 1 (BIEMBENGUT e HEIN, 2000; BASSANEZI, 2002; BORBA,
MENEGHETTI e HERMINI, 1997; MONTEIRO e POMPEU JR. 2001; SKOVSMOSE, 2000, 2001a;
BARBOSA, 2001).

Essas conversas, aliadas a experiéncia com a organizacao de trés cenarios
mostraram também que, nos momentos iniciais do trabalho, o professor precisa
tomar algumas atitudes para de um lado tentar impedir que a inseguranca,
incertezas e inquietacdes dos alunos sobre os horizontes do estudo conduzam a

desisténcias precoces e também para, de outro lado, transformar esse interesse nos

! Os alunos ndo estavam cursando Estatistica naquele semestre porque se encontravam no primeiro ano, e, na
grade curricular da Faculdade de Matematica, essa disciplina é oferecida no ano seguinte.
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temas e o desejo por descobertas em motivacdes para a continuidade do projeto e
em razbes e em justificativas tanto para a necessidade de problematizagdes,
investigacOes e reflexdes como para a associacdo entre o conteldo do projeto e a

matematica curricular.

Essas atitudes tém a ver com constantes e francos dialogos entre os atores —
educando e educando e educador e educando —, como proposto por Paulo Freire
(1978; 1982), através dos quais interesses, conhecimentos e experiéncias dos
alunos e do professor sao considerados ndo apenas com a intengcdo de alcancar
essas transformacdes, mas também de construir um ambiente de confianca muatua e
de responsabilidade, no qual estudantes e professor definem estratégias de acao e
constroem juntos os caminhos a serem percorridos. Diferentemente do que ocorre
nas explanagfes iniciais, nesse momento, o numero reduzido de participantes do

cenario favorece dialogos e debates.

Como explicado na metodologia da pesquisa, na analise dos dados
relacionados com 0s cenarios agrupei os ambientes de acordo com 0s cursos em

que eles foram construidos.

7.1.1. Os cenarios construidos com os alunos de Engenharia de Computacéo

Como analisado nos capitulos cinco e seis, os trabalhos desenvolvidos pelos
estudantes de Engenharia de Computacdo tiveram como eixos centrais 0s temas
Orcamento Participativo e Tributacdo e Imposto de Renda. As principais reflexdes
decorrentes das investigacdes realizadas em ambos os trabalhos tém a ver com a
associacdo da investigacdo com a democracia. Skovsmose (2001la) aborda a
democracia no ambito da Educacdo Matematica Critica e, para o autor, a
democracia em uma sociedade ndo pode ser vista apenas como um conjunto de
procedimentos a serem adotados para garantir a livre escolha dos governantes e
caracterizado por algoritmos relacionados com sistemas de votac&o ou direcionados

para a definicdo de representatividade politica’>. A democracia, de acordo com

2 Borba e Skovsmose (2001a) discutem, no o bojo da ideologia da certeza, a questdo da representatividade
politica de membros do Congresso, realizada através de quesitos matematicos relacionados com
proporcionalidade populacional de cada estado ou mesmo por proposi¢es baseadas exclusivamente na
“objetividade matematica”.
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Skovsmose (2001a) deve ser pensada, “principalmente” como um conjunto de acées
que se caracterizam pelo ato de governar democraticamente e que passa pelo
envolvimento das pessoas com discussoes, criticas e decisdes sobre pontos que
sdo do seu interesse e da sociedade. Skovsmose vé essa possibilidade e essa
habilidade da participacdo dos cidaddos no ato de governar como a concretizacao

de uma “vida democrética” (2001a, p. 70).

Os integrantes do cenério “Estresse e Democracia’, paralelamente a
aprendizagem do conteudo estatistico, envolveram-se em discussfes politicas e de
cidadania sobre participacdo democratica da populacdo em decisbes relacionadas
com assuntos que dizem respeito aos interesses e as aspiracdes da comunidade.
Esse envolvimento ocorreu mais intensamente quando eles investigaram o processo
de composicdo de orcamento baseado na participacdo dos municipes, através dos
foruns de representantes, das assembléias tematicas e populares e do Conselho
Municipal e, principalmente, quando refletiram sobre a adocéo desse procedimento
como estratégia de acdo politica para a definicdo de prioridades de aplicacdo dos

recursos publicos.

A compreensdo do sistema orcamentario municipal (caracteristicas,
especificidades, legislacdes, etc.), a descoberta de relevantes informacdes sobre o
orcamento municipal de Campinas (receitas, despesas, dividas, etc.) e a pesquisa
sobre o tema, aplicada pelo grupo junto aos seus colegas universitarios, também

podem ser vistas como importantes resultados do trabalho realizado.

Essa pesquisa sobre o tema possibilitou, de um lado, evidenciar o potencial
da tecnologia informatica no trabalho com a estatistica descritiva, quer na coleta e no
armazenamento de dados, quer na apresentacao de resultados. De outro lado, ela
mostrou que importantes questdes municipais, proximas dos estudantes, e que
deveriam ser do seu interesse sédo, em geral, desconhecidas por eles. A sintese do
trabalho do grupo, divulgada na pagina OP e por mim na sala de aula (lembro que o
grupo nao se sentiu a vontade para apresentar para seus colegas os resultados do

projeto) contribuiu, de certa forma, para a divulgacéao dessas informacdes.

No que diz respeito ao projeto Tributacdo e Imposto de Renda, além das

descobertas especificas sobre o tema, ressalto as discussdes matematicas
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relacionadas com os modelos construidos, as simulacdes e seus resultados e as
reflexdes decorrentes do trabalho realizado. Dentre essas reflexdes destaco: as
criticas sobre possiveis injusticas existentes no atual modelo brasileiro de cobranca
do imposto de renda (que é composto por apenas duas faixas para tributacdo); as
discussbes decorrentes tanto dessas criticas como das simulacdes realizadas a
respeito da necessidade de estudos sobre a viabilidade de aliquotas superiores a
27,5% (para que rendimentos maiores possam ser taxados com porcentagens
também maiores); as preocupacdes com a desigual distribuicdo de renda no pais; as
discussbes sobre a relacéo entre tributo e cidadania, caracterizada pela percepcao
da trilogia Estado/Governo, cidadao/democracia e tributos/impostos; a necessidade
do envolvimento de toda a sociedade no combate a sonegacdo, a corrupcéo e a
impunidade.

A partir do seu envolvimento nessas questdes, 0 estudante interessou-se
também pela discussdo de outros pontos, igualmente relacionados com a
democracia e que extrapolam os procedimentos formais para a escolha de um
governo, a proporcionalidade democratica nas diversas instancias politicas e a
questdo da participacdo e do envolvimento da populacdo na acdo de
governabilidade. Esses pontos sdo também abordados por Skovsmose (2001a, p.
69) e tém a ver com o acesso democratico de toda a populacdo aos servi¢os sociais,
publicos e de qualidade, tais como saude, educacao, moradia e trabalho; a garantia
de igualdade de direitos, deveres e oportunidades para todos os membros da
sociedade, sem que haja qualquer tipo de discriminacdo em relacdo a posicéo
social, nivel de escolaridade, sexo ou raca;, e as condicbes minimas de
sobrevivéncia para todos os cidaddos, asseguradas pelo Estado, a partir da

implantacdo de um imposto de renda inverso ou de um sistema de renda minima.

Ao debaterem essas questfes, os estudantes mostraram que, além da
competéncia para construir modelos e aplicar a matematica, estavam igualmente
preparados para refletir sobre suas descobertas, principalmente sobre como elas se
relacionam com a sociedade, para perceber a matematica como um instrumento de
analise das caracteristicas criticas de relevancia social e para exercer uma cidadania

critica que, como diz Skovsmose (2001a), deve ser um dos principais objetivos da
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educacdo. Reflexdes desta natureza encontram-se presentes na educacao
matematica critica (SKOVSMOSE, 1996, 2001a).

Com essas discussfes tributérias, sociais, de cidadania e de democracia,
propiciadas pelos resultados obtidos com a aplicacdo da modelagem matematica,
introduzimos o componente politico-reflexivo nesses cenarios para investigacao.
Através dos trabalhos pedagdgicos, comunitarios e voluntarios, realizados pelos
futuros engenheiros com alunos da 82 série da escola municipal Dr. Jodo Alves dos
Santos e com adolescentes do Centro de Orientagdo ao Menor de Campinas

(COMEC), realcamos e reforcamos tal componente.

A expansédo das atividades de cada cenario para além dos limites da sala de
aula possibilitou a integragdo, em um mesmo espaco, de jovens com acentuados
contrastes entre eles. De um lado, os estudantes de Engenharia de Computacéo,
com idades entre 18 e 20 anos, provenientes de familias de classe média,
freqlentadores de boas escolas e possuidores de formacdo escolar bastante
adequada, mormente em matematica. Do outro lado, adolescentes de familias de
baixa renda, varios deles com pais desempregados, alguns sendo filhos de maes
solteiras, moradores da periferia de Campinas, muitos precisando dedicar boa parte
de seu dia ao trabalho, alguns com deficiéncias em sua formacdo escolar,
principalmente em relacdo a aprendizagem de matematica. Acrescenta-se, no caso
dos adolescentes do COMEC, o seu envolvimento com infracbes a lei. Na
organizacao dos trabalhos buscamos este contraste, pois, como Skovsmose (2001a)
e Freire (1978; 1982), acreditamos que, para ser critica, a educacao deve reagir as

contradi¢cdes sociais.

Esses adolescentes, tanto os da escola municipal como os do COMEC, cujos
modelos escolares assemelhavam-se ao ja comentado paradigma do exercicio,
quando participaram dos cenarios puderam conviver com situacfes matematicas
praticas, diretamente relacionadas com seu cotidiano. Eles, com o apoio dos
estudantes universitarios, tiveram a oportunidade de vivenciar o que D’Ambrésio

chama de "matematica viva” (1991, p. 81).

A participacdo no cenario de cada um dos grupos de jovens se dava por uma

razdo especifica. Para o adolescente do COMEC essa participagdo tinha como
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objetivo 0 seu envolvimento em um programa de recuperacdo e de insercado social,
desenvolvido através de atividades relacionadas com a Internet e com aplicacdes
matematicas. Como consequéncia de sua participacao, o diploma a ser recebido no
final da pratica formativa contribuiria para a abertura das portas para a liberdade
completa e, possivelmente, para as do mercado de trabalho. Para o estudante da
escola publica a participacdo no cenario significava aprofundar seu conhecimento
matematico, receber treinamento sobre a aplicacdo do Excel e envolver-se em

debates sobre assuntos pertinentes e que fazem parte do seu dia-a-dia.

O estudante de Engenharia de Computacdo, ao participar do cenario,
buscava concomitantemente obter significados para o seu aprendizado matematico
ou estatistico, compartilhar com a comunidade os resultados do seu trabalho e
ajudar, através da matematica e da informatica, adolescentes, quase da sua idade,

mas com caminhos e oportunidades diferentes do seu.

Esse estudante, ao dedicar parte do seu tempo nesse compartilhamento ou
no trabalho voluntario, fazia-o com a conviccdo de que estava sendo util para a
sociedade e contribuindo com alguém que, diferentemente dele, nem sempre
gostava de matematica e por isso (ou como decorréncia disso) muitas vezes nao
compreendia seus conceitos e nem seus algoritmos. InUmeras vezes, no trabalho
com os adolescentes do COMEC percebemos largos sorrisos estampados nos
rostos desses futuros engenheiros, quando, depois de repetidas explicacdes viam o

problema ser compreendido e resolvido pelo adolescente.

Para Machado (2000), dentre as funcBes da Educacdo a que parece mais
adequada é a que conduz para a formacdo do cidaddo e para a construgdo da
cidadania. Concordo com Machado e destaco a contribuicdo deste trabalho
educacional para a construcao da cidadania dos integrantes de ambos 0s cenarios.
Foi possivel constatar também que o estudante universitario tem, muitas vezes,
interesse em participar de atividades voluntarias para poder combinar interesses
pessoais (relacionados com a sua formacao) e sociais, mas ele ndo sabe como fazé-
lo. Os projetos organizados na aula de matematica, coordenados pelo professor e
que oferecem ao estudante a oportunidade de sair da Escola e dirigir-se a

comunidade, podem transformar-se em alternativas para essa participacdo. A
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manifestacdo de um dos integrantes do cenario ilustra essa constatacdo: “Sempre
tive vontade de participar de projetos voluntarios, mas néo sabia como agir [...]. Para
mim esse trabalho teve uma importdncia muito grande, pois além de outras
contribuicdes pude claramente exercer minha cidadania, fazer algo, a partir do que

sei, para contribuir com a sociedade”.

Apesar de o adolescente em liberdade assistida ndo ter sido o sujeito desta
pesquisa, ressalto que sua participa¢do no cenario contribuiu para a conscientizagdo
do seu papel como cidadéao, e destaco, como resultado dessa conscientizacdo, o
trabalho social relacionado com a Informéatica que foi realizado por esses
adolescentes com deficientes fisicos do Centro de Apoio ao Deficiente da

Universidade, logo ap6s o encerramento do projeto.

7.1.2. O cenario construido no curso de Licenciatura em Matematica

Apesar de suas incertezas iniciais, os futuros professores de Matematica
estavam bastante interessados em discussdes que pudessem contribuir para o
debate eleitoral daquele ano de 2002 e bem informados em relacdo as questdes
sociais e politicas do nosso pais. Na reunido que realizamos com os atores de todos
0s cenarios, os alunos de Matematica apresentaram varias informacdes sobre a
politica brasileira que eram resultados das suas investigacbes e das nossas
discussbes em diversos momentos que precederam aquele encontro. Silvio, por
exemplo, disse que gostava de discutir politica e sempre o fazia no trajeto da
Universidade para sua casa. Ele tinha visto a publicacdo do resultado de uma
pesquisa na Internet que mostrava que apenas 3% dos eleitores eram universitarios
e ele achava que mesmo sendo baixa essa proporcdo, era importante realizar
pesquisas exclusivas com esses estudantes para saber o que eles pensavam sobre
as eleicdes presidenciais daquele ano. André comentou que, enquanto 0s meios de
comunicacao discutiam bastante o momento eleitoral, parecia que essa discussao
estava ausente da Universidade e ele esperava que essa pesquisa, que eles iriam
realizar, pudesse mexer com a comunidade. Este desinteresse pela eleicdo era
também sentido por mim e por alguns outros professores de Estatistica quando

discutiamos essas questfes em nossas aulas.
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Ressalto que promovi essa reunido porque, naquele momento, estava
interessado em analisar possiveis integracdes entre os atores participantes dos
diversos cenérios. Acreditava que eles poderiam trocar informacgfes, relatar
experiéncias e ajudar uns aos outros. Abandonei essa intencdo ao perceber que
essas integracdes — diferentemente do que ocorria entre os participantes de cada
cenario — somente se dariam se fossem organizadas e conduzidas pelo professor e
nao por iniciativa dos estudantes. Cito o processo de coleta e de digitacdo dos
dados, comentado no capitulo quatro, como momentos de integracdo, porém é bom

ressaltar que tal processo foi proposto, organizado e conduzido por mim.

Acredito que a compreensdo a priori do que esta sendo investigado tenha
relacdo com a percepcao dos estudantes sobre a importancia da presenca de
especialistas, conhecedores do tema, para o desenvolvimento do seu trabalho.
Recordo que, como exposto na metodologia da pesquisa, propus essa presenca
porque os temas de trabalho envolvem aspectos e conceitos que extrapolam
guestbes matematicas e que nem sempre sdo do conhecimento do professor e dos
alunos. Talvez por estarem bastante envolvidos com os problemas politicos e sociais
do nosso pais, André e Silvio, mesmo reconhecendo a importancia desses
colaboradores (principalmente por causa de suas formagcdes em sociologia e em
politica) disseram que o trabalho poderia ter sido realizado também sem a
participagdo dos especialistas, contando apenas com nossos conhecimentos,
Nnossos sentimentos, nossas opinides e nossas visdes sobre o mundo politico e
social em que vivemos. Para Silvio, os estudantes de Matemética séo todos criticos,
gostam de politica e, muito possivelmente, teriam chegado a resultados
semelhantes. Essa opinido sobre a presenca do especialista ndo € compartilhada

pelos integrantes dos outros cenarios considerados neste estudo.

Apesar de concordar com essa possibilidade penso que, se tivesse sido esse
0 procedimento, os resultados obtidos n&do teriam tido a mesma profundidade e
dificilmente teriam alcancado a mesma repercussdo, quer através do debate

realizado, quer através das divulgacfes na revista Antena e na TV PUC.

André e Silvio, apesar de considerarem importantes os trabalhos

interdisciplinares, criticaram o fato de a analise de dados ter sido realizada
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prioritariamente por professores e estudantes do curso de Ciéncias Sociais. Eles,
gue tinham participado ativamente do planejamento da pesquisa, da coleta e da
tabulacdo dos dados e da geracao dos relatérios estatisticos achavam que deveriam
ter tido uma presenca mais significativa no processo de analise (como, alias, os
estudantes de Ciéncias Sociais deveriam ter atuado, igualmente, na coleta de
dados). Em suas justificativas Silvio ponderou que, além do seu conhecimento sobre
o tema, ele tinha outras informagdes sobre o pensamento politico dos estudantes da
Universidade que poderiam ter sido Uteis nas interpretacdes. Essas informacdes
tinham sido obtidas tanto no processo de coleta de dados como em conversas
informais (com colegas de classe, no 6nibus quando se dirigiam para a escola ou

mesmo durante as proprias entrevistas).

Essa pertinente critica dos estudantes levou-me a refletir sobre a minha
propria conduta, pois ndo percebi a priori nem que uma participacdo mais ativa no
processo de analise de dados seria muito importante para os alunos de Matematica,
nem que eles poderiam sentir-se de certa forma desprestigiados em um momento
que, como disse Silvio, “era o melhor da festa”. Justifico esse meu comportamento,
apesar de também critica-lo, como decorrente da importancia que dei a participacao
do especialista e, particularmente neste caso, a realizacdo de um trabalho

interdisciplinar envolvendo alunos de Ciéncias Sociais.

Para os estudantes, naquele momento ocorreu uma mudanga na minha
conduta ja que, contrariamente as atitudes até entdo adotadas, ndo os chamei para
discutir sobre procedimentos. Considero esse posicionamento dos alunos como uma
atitude critica assumida por eles, tanto em relagdo a minha postura — que de certa
forma contradizia muito do que eu havia falado anteriormente — quanto em relacéo

ao proprio desenvolvimento do trabalho.

Entretanto, esse questionamento foi feito apenas no final, por ocasido das
entrevistas que realizamos. Acredito, por um lado, que a relagdo tradicional
professor-aluno, vivenciada pelos universitarios no periodo escolar precedente tenha
influenciado bastante na aceitacdo “natural” da minha posi¢cdo, no momento em que
realizdvamos o trabalho. Por outro lado, € preciso considerar também a possibilidade

de que possa ter sido mais cémodo e mais confortavel para os estudantes, deixar,
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naquele momento, as coisas como estavam, ja que eles tinham trabalhado bastante
no projeto, eram responsaveis pelas informacdes disponiveis para o debate e muitas
tarefas escolares estavam acumuladas, justamente por causa desse seu
envolvimento na pesquisa realizada. Afinal, eles queriam concluir o trabalho o mais

rapido possivel.

Ao analisar a importancia do debate politico “Brasil: agora é decisdo, a PUC-
Campinas na eleicdo” na formagéo do estudante, relembro que esse evento nao
fazia parte do planejamento inicial do projeto e que a idéia para sua realizacdo
surgiu a partir das discussdes ocorridas dentro do proprio cenario, tendo o professor
Pedro Lemos como seu proponente. Até entdo, todos os procedimentos estavam
ocorrendo dentro do que havia sido planificado. Além disso, concordamos com a
realizacdo do debate sem ter uma idéia precisa, nem do seu alcance, nem do

conteudo matematico (no caso estatistico) que seria necessario.

Skovsmose, numa referéncia ao trabalho com modelagem nos cenarios para
investigacdo diz que “quando os alunos estdo explorando o cenario, o professor ndo
pode prever que questdes vao aparecer” (2000, p. 86). E o autor complementa
dizendo que o professor, ao enfrentar desafios inerentes aos cenarios para
investigacdo deixa o conforto das situacdes previsiveis caracterizadas pelo
paradigma do exercicio e ingressa em uma zona de risco. Um cenario para
investigagdo €, portanto, uma zona de risco, na qual o professor, ao nela ingressar
nao o faz sozinho. Ele traz consigo seus alunos e estes se tornam co-responsaveis
tanto pelas decisbes como pela conducédo dos trabalhos, muito embora seja utdpico
esperar que essa co-responsabilidade seja distribuida igualmente entre o professor
e 0s alunos. A extenséo do risco depende do horizonte do cenario.

Ingressamos na zona de risco quando aceitamos o debate, e vejo a
participacdo dos alunos nessa decisdo e nos procedimentos para garantir a sua
realizacdo como importante passo na direcdo do seu amadurecimento académico e
do seu crescimento pessoal. Nesses procedimentos incluo, de um lado, os esforcos
para que o apertado cronograma pudesse ser cumprido e os relatérios estatisticos
pudessem ser gerados em tempo habil. De outro lado, incluo neles as discussfes

sobre os resultados das investigacOes realizadas, tanto as relacionadas com a
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matematica e com a estatistica (principalmente as que diziam respeito as questbes
amostrais como margem de erro, nivel de confianca e numero de sujeitos na
amostra) quanto aquelas que envolviam os aspectos politicos, sociais e econémicos
intrinsecos ao tema. Esses alunos, além de se envolverem no debate, assumiram
compromissos e responsabilidades e, para cumpri-los, precisaram muitas vezes

deixar de lado outros afazeres escolares e até mesmo particulares.

Considero a participagdo dos estudantes nas explicacbes para os érgaos de
imprensa da Universidade sobre os significados do trabalho realizado e no debate
em si e, neste, quer pelos subsidios estatisticos utilizados pelos debatedores, quer
por suas proprias apresentacdes, como importante contribuicdo para o seu
amadurecimento académico e para seu crescimento pessoal. Os estudantes, ao
concederem entrevistas e ao participarem do debate se expuseram falando sobre
seu aprendizado e sobre o0s resultados obtidos, para, no final sentirem-se
gratificados ao verem seu trabalho debatido e comentado. Os resultados do projeto
realizado com base nos dados coletados na Universidade e obtidos a partir das
técnicas estatisticas e computacionais aprendidas na sala de aula puderam, assim,
ser divulgados para a comunidade académica. Afinal, como disse André, “os dados
voltaram para o meio de onde eles foram coletados [...]. A informacdo néo ficou

restrita apenas a quem a obteve, pois ela foi mostrada para toda a Universidade”.

A relatividade da democracia, mesmo em paises eleitoralmente democréticos,
veio a tona a partir das discussdes sobre a participacdo da imprensa no debate
eleitoral — nem sempre imparcial e isenta de interesses — e sobre a possibilidade de
tendéncias de favorecimentos em pesquisas amostrais. Essas discussdes ocorreram
tanto nos encontros entre os participantes do cenario® como no debate na
Universidade, quando alguns presentes fizeram varios questionamentos tanto sobre
a legitimidade dos resultados relacionados com pesquisas eleitorais quanto sobre os

interesses dos 6rgaos de imprensa ao divulgar e comentar esses resultados.

% Lembro, como exemplos, a questdo da eleicdo para o governo do Estado de S&o Paulo no ano de 1998, (p. 105),
0 artigo de Renata Lo Prete (2002), articulista do Jornal Folha de S&o Paulo, sobre as pesquisas eleitorais (p.
105), e o questionamento feito pelo professor Marcelo Tragtemberg na revista Boletim (p. 106), todos
destacados no capitulo quatro.
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Por fim, abordo a importancia de trabalhos que tenham como intencdo a
proposicdo de praticas pedagOlgicas inovadoras em cursos de formacdo de
professores. De um modo geral os novos educadores tendem a ensinar do mesmo
modo que eles aprenderam com seus professores (DIETZ, 1993). Portanto, como
esses estudantes durante seus anos escolares precedentes conviveram com aulas
baseadas exclusivamente no paradigma do exercicio, € de se esperar que eles, ao
assumirem a docéncia embasar-se-d0 nesse modelo pedagdgico até encontrarem
caminhos diferentes (isso se 0 conseguirem). Deste modo, modificacfes de praticas
e de condutas docentes em cursos de formacdo de professores podem provocar

efeitos multiplicadores no processo de ensino e de aprendizagem.

Quando propus 0s cenarios para investigacdo no curso de Licenciatura em
Matematica também tinha como intencdo apresentar aos futuros professores um
novo modelo pedagogico, centrado em projetos de modelagem, apoiado pela
tecnologia e baseado em questionamentos, investigacdes, criticas, posicionamentos
e atuagOes politicas na sala de aula. Com o trabalho desenvolvido, acredito ter
conseguido mostrar uma nova proposta para as aulas de matematica, muito embora
tenha igualmente ficado evidente que modelos pedagdgicos que se diferenciam do
paradigma do exercicio, mormente aqueles que se relacionam com atividades
externas a sala de aula, exigem muita dedicacdo por parte do professor’. Como
consequéncia, modelos como estes, que necessitam de um amplo envolvimento do
professor, ndo sao faceis de serem implementados, principalmente quando, para sua
sobrevivéncia, o professor precisa assumir muitas aulas, na maioria das vezes em

escolas e em contextos diferentes.

Para os participantes do cenario foram notérios 0 meu envolvimento com o
trabalho e o tempo por mim dedicado para a sua realizacdo. Como disse Joel, na

entrevista, “... o professor tem que ter muita disponibilidade (para o trabalho).
Qualquer hora que a gente precisa dele, basta ligar ou mandar um e-mail dizendo

que estd com uma duavida e ele esta disponivel para atender. D4 um trabalhdo e

* Ap6s a apresentacdo do trabalho para seus colegas de classe, perguntamos a todos os futuros professores de
Matematica se eles, ao ingressarem no magistério pretendiam adotar algum procedimento semelhante ao que
realizamos. Cerca de 90% dos respondentes disseram que sim, apesar de considerarem mais simples e menos
trabalhoso o modelo pedagdgico centrado no paradigma do exercicio.
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tanto para o professor. Acho que da mais trabalho para o professor do que para o

proprio aluno”.

7.2. As possibilidades politicas e sociais como um componente de literacia

matematica

O termo literacia, como traducao de literacy diz respeito a habilidade para ler
e para escrever”. Nos dias atuais, principalmente em sociedades com forte presenca
da matematica e da tecnologia esse conceito € ampliado para incluir também
habilidades para lidar com numeros e informag¢des quantitativas (JABLONKA, 2003;
PONTE, 2002), e com a tecnologia (D’AMBROSIO, 2001; SKOVSMOSE, 2001a; LEVY,
2000). Essa ampliacdo de habilidades é responsavel pelo surgimento de
neologismos como numeracy ou mathematical literacy (termos utilizados inicialmente
com o mesmo significado), technological literacy e scientific literacy, traduzidos
respectivamente por numeracia ou literacia matematica, literacia tecnoldgica e

literacia cientifica®.

Em relacdo a numeracia, preliminarmente o seu conceito deve ser associado
ao uso de numeros e as habilidades para calculos bésicos, aplicacfes de técnicas
matematicas, resolucdes de problemas do cotidiano e interpretacdes de informacdes
numericas/estatisticas. Definicbes de numeracia comumente incluem “senso de
namero” e “senso de simbolo” que garantem um papel de mediacdo entre as
representacdes simbdlicas (numéricas ou algébricas) e suas interpretacdes. O senso
de namero refere-se aos aspectos informais do pensamento quantitativo, tais como a
percepcdo e a compreensao de quantidades inclusas em situacbes especificas, 0
bom senso no emprego de nimeros como medidas e as habilidades para realizar
aproximacdes de razodveis ordens de magnitudes. O senso de simbolo corresponde
a habilidade em utilizar e interpretar expressées algébricas (JABLONKA, 2003, p. 77).

A ampliacdo dessa conceituacdo de numeracia para incorporar outros

componentes relacionados com a Educacdo Matematica € defendida por varios

® Conforme traducdo encontrada em Oxford Advanced Learner’S Dictionary (1989).

® Os termos literacia e numeracia ndo sdo encontrados em dicionérios de lingua portuguesa. Entretanto, adoto
essas traducOes pois eles sdo utilizados por importantes pesquisadores em Educacdo Matematica, dentre os quais
destaco Skovsmose (2000a), D’ Ambrésio (2001) e Ponte (2002).
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autores. D’Ambrosio (2001a), por exemplo, ao focar a organizacdo do conhecimento
e de comportamentos, necessarios para a cidadania plena na transicdo do século
XX para o século XXI, principalmente em sociedades modernas dominadas pela
tecnologia, diz que a alfabetizacdo e a contagem, embora necessarias, Sao
insuficientes para o pleno exercicio dessa cidadania. Com o olhar nessa transicdo e
com a preocupacdo centrada na formacdo do estudante-cidaddo, D’Ambrdsio
(2001a) propde a organizacdo das estratégias de ensino baseadas na integracéo
entre a literacia (em seu sentido estrito), a literacia matemética e a literacia
tecnoldgica, essas ultimas redenominadas pelo autor como materacia e tecnoracia,

respectivamente.

Para D’Ambrosio (2001a, p. 66), nessa integracdo esses conceitos sao
ampliados para:

Literacia: a capacidade de processar informacdo escrita e falada, o que
inclui leitura, escritura, calculo, dialogo, [...], midia, Internet na vida
cotidiana (Instrumentos Comunicativos).
Materacia: a capacidade de interpretar e analisar sinais e codigos, de
propor e utilizar modelos e simulagbes na vida cotidiana, de elaborar
abstragBes sobre representacdes do real (Instrumentos Analiticos).
Tecnoracia: a capacidade de usar e combinar instrumentos, simples ou
complexos, [...], avaliando suas possibilidades e suas limitacdes e a sua

adequacdo a necessidades e situa¢des diversas (Instrumentos Materiais).

No curriculo escolar, numeracia e matematica podem ser vistos como
dominios complementares, diferentes, embora ligados entre si. De um lado, a
matematica escolar é mais abstrata e tem como objetivo uma formacédo cultural
basica e uma capacidade para compreender e lidar com conceitos e modelos
usados em diversas areas do conhecimento. Do outro lado, a numeracia € uma
competéncia interdisciplinar que tem de ser trabalhada por todas as disciplinas que
utilizam informacdo numeérica e outros conceitos matematicos, e diz respeito ao uso
de nocdes mateméticas pouco sofisticadas em contextos reais (PONTE, 2002, p.3).
Ainda de acordo com Ponte, a simples identificacdo da numeracia com o dominio de
conhecimentos matematicos elementares e com 0s procedimentos basicos, sem que

haja qualquer preocupacdo em usa-los em contextos reais, apenas reafirma os
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objetivos do ensino tradicional baseado exclusivamente em contetdos. Ao contrario,
a valorizacdo do uso constante desses conhecimentos e desses procedimentos em
situacdes concretas, aliado a capacidade de critica em relacéo a essa utilizacdo se

constitui em elemento essencial para uma concepc¢ao mais precisa de numeracia.

Esse componente de criticidade que acompanha a numeracia também tem a
ver com a dimensao politica presente na educac¢do critica e que, como discutido no
capitulo dois, tem em Paulo Freire um dos seus idealizadores. Nessa perspectiva da
educacéo critica, a literacia para Paulo Freire, utilizada no contexto da alfabetizacao
de adultos, identifica-se com aprendizagem com significado’ e com
intencionalidades politicas no sentido de libertacdo dos dominados oprimidos que,
como diz o pesquisador, tem a ver com a “transformacao radical, revolucionaria, da
sociedade de classes em que eles, analfabetos ou néo, se encontram explorados”
(FREIRE, 1982, p. 48). Acredito que nessa perspectiva da educacdo critica a

utilizacao do termo literacia matematica seja mais adequada do que numeracia.

Skovsmose (2001a), a partir das idéias de Paulo Freire e de Henry Giroux® diz
que a literacia ndo pode ser vista apenas como uma competéncia para leitura e para
escrita — “e, portanto, (apenas) como condicdo necessaria na sociedade de hoje
para informar pessoas sobre suas obrigacdes, para que elas possam fazer parte dos
processos essenciais de trabalho” (p. 102). Mas também como uma dimensao critica
na medida em que a literacia, por causa do seu potencial para reorganizar as
interpretac6es do homem pode se tornar um meio para localizar tanto desigualdades
quanto repressdes e, portanto, uma ferramenta para identificar as caracteristicas
criticas de uma sociedade (1994, p. 25). Com essa preocupac¢do, Skovsmose reforca
o pensamento de Paulo Freire no sentido de pensar a literacia com o propdsito de
conscientizacdo e de libertacdo, ou seja, de considera-la como meio para organizar
e reorganizar interpretacdes das instituices sociais. Consequentemente, a literacia
pode se tornar importante instrumento para a¢des que objetivem reformas politicas
(20014, p. 102).

’ Ver comentério sobre o sobre o feriado de 1° de maio citado no capitulo dois, p. 34.
8 Giroux, H. A. (1989). Schooling for democracy: critical pedagogy in the modern age. Routledged, Londres.
Apud Skovsmose (1994).

184



A literacia matematica usada como um instrumento para acfes politicas com
0 propésito de “libertagdo”, conforme pensamentos de Freire e de Giroux, € vista por
Skovsmose no contexto da educacdo matematica critica®, principalmente no que diz
respeito a competéncia para: 1) refletir sobre a matematica utilizada na construcao
do modelo, os critérios utilizados nessa construcdo e as condi¢cbes que envolvem a
situagao-problema proposta; 2) avaliar tanto os resultados obtidos no processo de
modelagem como as consequéncias do uso que se faz desses resultados e da

prépria matematica™®.

Essa competéncia € chamada por Skovsmose (2001a, p. 115) de conhecer
reflexivo e, como analisado no capitulo dois, constitui-se em um dos trés conheceres
segundo os quais a educagdo matematica deve ser orientada. Os outros dois sdo 0s
conheceres matematico (normalmente entendido como habilidades matematicas,
incluindo-se nelas as competéncias na reproducao de teoremas e provas, bem como
o dominio de uma variedade de algoritmos) e tecnolégico ou pragmatico (que se
refere & habilidade em aplicar a matematica e a competéncia para a construcéo e
para a utilizacdo de modelos).

Frankenstein (1989) utiliza a denominacédo “literacia matematica critica” e
igualmente cita Freire, Giroux e Skovsmose ao questionar as preocupacdes
exclusivas com habilidades relacionadas com calculos, embutidas na conceituacao
tradicional de numeracia. Para Frankenstein, o tipo de literacia mateméatica
necessaria para clarificar questdes, entender a estrutura da sociedade e sustentar
ou refutar opinides é mais do que habilidades para calcular. E a autora complementa
dizendo que a literacia matematica deve compreender também habilidades para
entender o significado dos nameros, saber quais tipos de questdes estatisticas sao
importantes para compreender determinadas situacdes e apresentar dados que

possam contribuir para mudar a percepcéo das pessoas sobre elas (p. 3).

As perspectivas apontadas por Jablonka (2003) em relacdo a literacia
matematica também extrapolam a conceituacdo tradicional relacionada com

habilidades para célculos e resolucbes de problemas e ampliam os horizontes do

% O autor utiliza o termo matemacy ao referir-se a literacia matemética. Em alguns de seus textos, matemacy é
traduzido por alfabetizacdo matematica.
19'\/er exemplo relacionado com a tecnologia de armamento (2001a, p. 117 e citado no capitulo dois, p. 47).
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seu significado, englobando nessa ampliacdo parte dos pensamentos de
D’Ambroésio, Frankenstein, Giroux, Ponte e Skovsmose. Essas diferentes
concepcdes de literacia matemética dependem da forma como o relacionamento
entre a matematica, o meio cultural em que ela (matematica) esta inserida e o
curriculo escolar é considerado. Através do seu estudo Jablonka constroi suas
perspectivas com seu olhar voltado para uma concepgéo de literacia matematica
focada na cidadania, que valorize as habilidades (mateméticas) individuais
necessarias para uma efetiva participagdo em uma sociedade democratica (p. 79) e,
similarmente ao pensamento de Skovsmose, que enfatize a avaliacdo critica das
praticas que envolvem a matematica, levando em consideracdo o ambiente cultural a

gue os estudantes pertencem.

Uma primeira concepc¢do de literacia matematica, segundo a perspectiva da
modelagem ou das aplicacfes da matematica, enfatiza a importancia da matematica
no que diz respeito a capacidade para matematizar problemas da realidade e
resolvé-los, bem como para analisar, interpretar e comunicar resultados
provenientes das solu¢des encontradas. A literacia matemética assim concebida
(denominada literacia matematica para a formacéo do conhecimento matematico™)
prioriza a compreensao da matematica e o pensamento matematico — através desse
processo de matematizacdo — em comparacdo com as habilidades béasicas que

envolvem calculos e aplicagBes de técnicas.

Entretanto, de acordo com essa concepc¢ao, ndo importa de quais contextos
culturais os problemas sdo extraidos, porque o interesse esta na matematica em si.
As “situacdes problemas” como lixo, poluicdo, crise da &gua ou da energia,
seguranca no trafego, crescimento populacional, taxacdes como o imposto de renda,
construcdo de orcamento publico, sdo apenas meios para contextualizar (e
aprender) conceitos matematicos. Como diz Jablonka, “no fim ndo é a situacdo em si

que interessa, mas sim suas descricdes mateméticas” (p. 81).

7

A literacia matematica nessa perspectiva €, portanto, um conjunto de

conhecimentos, de atitudes, de habilidades e de valores que transcende dificuldades

11 Utilizo literacia matemética para a formagdo do conhecimento matematico como traducdo de mathematical
literacy for developing human capital
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provenientes de diferencas culturais, de discrepancias tecnolégicas e de
desigualdades sociais e econdmicas. Essa transcendéncia justifica-se na medida em
que a matematica e a educacdo mateméatica sdo Unicas, gerais e, portanto, nao
podem ser limitadas por fronteiras ou realidades culturais. Como critica D’Ambrosio
(1990, p. 13), o ensino de matematica na escola segue essa perspectiva, sendo
universal, o que significa que em todos os paises a matemética ensinada é
praticamente a mesma. Sob esse olhar a literacia matematica localiza-se em uma
area de intersecdo entre as alternativas estruturalistas e pragmaticas apontadas por
Skovsmose (2001a)*.

Se, por um lado, essa relacdo entre literacia matematica e o0 pensar
matematicamente favorece padrbes de comparacdo a exemplo dos programas de
avaliacéo de resultados escolares como o PISA™® dos indices como o Inaf** e dos
vestibulares brasileiros cujas provas séo elaboradas com base em conhecimentos,
habilidades, competéncias e outros atributos relevantes para o bem-estar pessoal,
social e econémico, por outro lado, ela (essa relagdo) néo reduz a diferenca entre a
matematica formal (a da escola) e a informal (vivenciada no dia-a-dia) (JABLONKA,
2003, pp. 81 e 82) e, por si s6 ndo conduz a reflexbes sobre aspectos diretamente

relacionados com esse bem-estar.

As préticas da matemaética informal e as experiéncias com a etnomatematica,
compdem o que Jablonka chama de literacia matematica para identidade cultural®™.
Relacionar a matematica informal (ou a etnomatematica do cotidiano como prefere
D’Ambrdsio, 2001a, p. 22), que é encontrada fora da escola — como, por exemplo,
em trabalhos com madeira, em jogos, no gerenciamento de gastos domésticos, em

questdes relacionadas com juros e crediarios ou em informativos sobre indices de

12 Como analisado no capitulo dois, essas duas alternativas (estruturalista e pragmética), juntamente com a
orientacdo ao processo sdo apontadas por Skovsmose como sendo as alternativas pedagdgicas predominantes na
educagdo matematica.

¥ PISA - Program for International Student Assessment, patrocinado pela OECD — Organization for Economic
Co-operation and Development. No ano 2000 participam do programa 43 paises, dentre os quais, 0 Brasil.
 Inaf — Indicador Nacional de Analfabetismo Funcional. Pesquisa amostral realizada no Brasil e conduzida pelo
Instituto Paulo Montenegro do Ibope, publicada no Estado de S&o Paulo (Dos brasileiros, s6 23% sabem fazer
contas, 2004). Tem o objetivo de avaliar o analfabetismo matemaético no pais e a Ultima pesquisa, realizada com
pessoas de 15 a 64 anos mostrou que apenas 23% dos brasileiros possuem familiaridade com gréficos, mapas e
tabelas e conseguem resolver problemas numéricos que exigem varios tipos de calculos.

15 Utilizo literacia matemética para identidade cultural como traducdo de mathematical literacy for cultural
identity.

187



reajustes salariais distribuidos pelos sindicatos em periodos de negociacao
trabalhista — com a matematica escolar pode facilitar, nos dois sentidos, a transicdo
entre elas, embora, como lembra a autora, ainda nao esteja muito claro qual deva
ser a funcdo dessa transicdo (Valorizar a aprendizagem da matematica? As
aplicacdes da matematica no cotidiano? Ambas? De que forma? Valorizar as

questdes do cotidiano?).

A "matematica da rua” (jogos, brinquedos, situagBes cotidianas, etc.),
igualmente uma matematica informal encontrada fora da escola, é abordada por Lins
(1999), para quem a escola tem, tradicionalmente, negado os significados da rua ao
tentar implementar o dominio dos seus proéprios significados. E o autor lembra que
“os significados da rua ja estdo na escola; podemos dar legitimidade a eles com um
projeto de educagcdo matematica que dé voz aos alunos, ou podemos manté-los na
clandestinidade, com um projeto de educacdo matematica no qual s6 o professor
fale” (p. 91).

A matematica praticada em ambientes de trabalho é outro importante tipo de
matematica fora da escola, e trazé-la para a sala de aula pode permitir o
desenvolvimento de atividades de ensino que sejam significativas para o0s
estudantes, bem como possibilitar o relacionamento entre a aprendizagem
académica e a profissional e valorizar a diversidade da cultura (matematica)
presente nos locais de trabalho. Entretanto, muitas vezes, relacionar técnicas
matematicas que sao utilizadas no dia-a-dia do trabalho com a matematica curricular
é dificil, pois, além da rigidez que em geral caracteriza os curriculos, o conceito de
significativo, neste caso, precisa ser relativizado, na medida em que o que pode ser

significativo para um estudante pode ndo o ser para outro.

Para D’Ambrésio (1991, p. 81) a proposta pedagogica da etnomatematica
consiste na “arte ou técnica de explicar, de conhecer, de entender (mateméatica) nos
diversos contextos culturais”. Igualmente para Jablonka, o foco da ethomatematica
concentra-se na identidade cultural e, similarmente ao que pensam Monteiro e
Pompeu Jr. (2002) quando se referem ao trabalho com temas transversais, esse
foco tem a ver com a relevancia em associar, através de projetos interdisciplinares,

problemas de interesses regionais ou culturais com a pratica pedagdgica. Nessa
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associacdo, os objetivos dos estudantes envolvidos em um projeto combina com
agueles dos professores e da comunidade em que a escola esta situada. Segundo
essa perspectiva, para Jablonka, “a aprendizagem € concebida de forma
estreitamente relacionada com a acéo, quando é acentuada a natureza ativa de
participacdo do estudante no processo de aprendizagem” (2003, p. 83)'°. A autora
cita como exemplos dessa associacado dois trabalhos realizados no Brasil: por
Borba'’, relacionado com a construcdo de um campo de futebol em uma favela e por
Knijnik*®, que diz respeito & producdo e venda de meldes por parte de pessoas

ligadas ao MST (Movimento dos Trabalhadores Sem-terra).

Da mesma forma que D’Ambrosio (1990, 2001a), Jablonka considera a
descoberta do conteddo matematico que se encontra escondido nos artefatos
tradicionais dos povos indigenas como sendo um importante argumento de pesquisa
etnomatematica. Esses artefatos podem ser incorporados em um curriculo
“multicultural” como ponto de partida para uma exploracdo matematica. Como diz a
autora, isso pode ser visto como um meio para evitar uma quebra na identidade
cultural, “uma quebra que pode ocorrer quando curriculo e livros-texto do ocidente
sao importados pelos paises em desenvolvimento” (p. 83). E Jablonka complementa
dizendo: “espera-se que os estudantes compreendam qual matematica pode originar

de sua prépria cultura e experiéncia” (p. 84).

A autora destaca ainda que, de um modo geral, a matemética ensinada no
ocidente desvaloriza, se nao ignora, as contribuicbes de outras culturas fora da
Europa e, portanto, contar as historias socio-culturais da matematica, incluindo as
historias da disseminagéo das praticas mateméticas através da educacao contribui
para o desenvolvimento de uma ‘literacia ethomatemética’. Explorar a linguagem
matematica utilizada por meio de linguagens diferentes da tradicdo Indo-européia
pode criar uma consciéncia de diferencas em relacao as concepc¢des de quantidade,

relacionamentos e espacos e, conseqlentemente, mostrar como conceitos

16 Utilizo como traducdo de “learning is then conceived of as having a closer relation to action, stressing the
active nature of students’ participation in the learning process”.

" Borba, M. C. (1995). Um estudo de etnomatemética? Sua incorporacdo na elaboracdo de uma proposta
pedagdgica para o “Nucleo-Escola” da Vila Nogueira-Sdo Quirino. Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica. Apud Jablonka (2003). Este estudo também pode ser encontrado em Borba (1987).

18 Knijnik, G. (2000). Cultural diversity, landless people and political struggles. Apud Jablonka (2003).
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supostamente universais podem ser definidos culturalmente (p. 84). Incorporar
praticas etnomatematicas ou conhecimentos inerentes ao dia-a-dia pode ser assim
uma ponte para evitar privilegiar exclusivamente o conhecimento académico
matematico do ocidente, muito embora, como lembra Jablonka “ao fazer isso, corre-
se o risco de limitar a literacia matematica para a recuperacao do conhecimento local
ou até mesmo (embora apenas implicitamente) privilegiar a matematica académica

ao usa-la para reinterpretar as préaticas ethomatematicas” (p. 92).

A preocupagdo com problemas ambientais compde o ndcleo central da

I*°. A educacdo ambiental é um

literacia matematica para a consciéncia ambienta
processo relacionado com a clarificacdo de conceitos e com o desenvolvimento de
certas habilidades e atitudes para entender a inter-relagdo entre o homem e a
natureza, no sentido de conscientizar, sobretudo as futuras geracdes, para 0s
problemas que afetam a vida no planeta (JABLONKA, 2003; FERREIRA, 2003). Apés
as constantes agressées do homem ao meio ambiente, a clarificacdo e a
conscientizacdo desse inter-relacionamento s&o consideradas nos dias de hoje
como importantes componentes no processo de formacdo da cidadania do

estudante.

Assim, a discussdo sobre questbes ambientais na sala de aula é desejavel.
Dentre essas questdes encontram-se, de um lado, problemas que podem ser
considerados globais, como, dentre outros a escassez da agua, O crescimento
populacional, o desmatamento e o efeito “estufa”, a poluicdo e a contaminacéo do
solo, fontes de energia, alteracdes climaticas ou modelos matematicos de
ecossistemas que descrevem o inter-relacionamento entre espécies. De outro lado,
problemas vistos como locais, mais diretamente relacionados com paises do terceiro
mundo e que dizem respeito, por exemplo, a falta de saneamento basico e de infra-
estrutura, a relacao entre o crescimento da miséria e o aumento de favelas em locais
de risco, a violéncia urbana ou, como explorado por Ferreira (2003), a
conscientizacdo para a racionalizacado do consumo de agua e de energia.

A mateméatica é utilizada como importante ferramenta para modelar

problemas relacionados com essas questdes ambientais. Entretanto, sendo a

19 Utilizo como traducéo de Mathematical Literacy for Environmental Awareness.
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matematica um dos nucleos principais do avango tecnoldgico (SKOVSMOSE, 2001a)
e a partir do reconhecimento dos perigos provocados por esse avancgo para 0 meio
ambiente, dos efeitos das aplicacbes da tecnologia em atividades militares,
envolvidas com destruicdo tanto da populacdo como do ecossistema, e da
necessidade de importacdo da tecnologia por parte dos paises em desenvolvimento,
gue mais aumenta a sua exploracdo e a sua dependéncia do que traz vantagens
sociais, a apropriagcdo da utilizacdo de modelos relacionados com tais solugcdes
tecnoldgicas é posta em questao (JABLONKA, 2003; D’AMBROSIO, 2001b).

Assim, € desejavel que a literacia matematica numa perspectiva da
consciéncia ambiental tenha como interesse uma mudanca na percepcdo da
matematica em direcdo a uma visdo mais humana, com a esperanca de,
paralelamente a preocupacdo com constru¢cdes de modelos, provocar discussfes
sobre situacdes que cercam as questdes relacionadas com esses problemas, tanto
aguelas que dao origem a eles como as que deles sdo decorrentes. Novamente
Jablonka cita D’Ambrosio (1994) e também Fusaro (1995)*° ao pensar no
desenvolvimento de um novo tipo de matematica, mais adequada para lidar com
problemas ambientais. Nessa perspectiva, a autora sugere uma “Matematica
Ambiental” cujo conteddo mateméatico deve ser composto de argumentos apoiados
por visualizacbes matematicas (conhecimentos, modelos, etc.), de discussfes
qualitativas e ndo apenas daquelas baseadas nas solu¢cbes analiticas, e de uma
matematica computacional que inclui a utilizacdo de softwares de simulacao,
calculadoras gréaficas e planilhas eletrbnicas. E associada a essa “Matematica
Ambiental” deve estar uma forma pedagdgica baseada em projetos interdisciplinares
(ou em temas transversais) que deve ser orientada pelo compromisso e pelo

engajamento em questdes ambientais (p. 88).

As Ultimas concepcdes de literacia matematica reafirmam o interesse de
Jablonka em discutir, através do ensino e da aprendizagem, questdes que podem

ser consideradas nao matematicas.

% Fusaro, B. A. (1995). Environmental mathematics. Zentralbblaat fiir Dodatik der Mathematic. Apud Jablonka
(2003).
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Uma concepcéo de literacia matematica voltada para avaliar a matemética e
centrada na formacdo de um cidadéo critico, particularmente em uma sociedade
tecnoldgica, deve ter também como objetivos: a) a sua preparagdo para interpretar
(criticamente) informacgdes que envolvem dados ou resultados numéricos, bem como
para conduzir discussdes relacionadas com essas informacdes; b) a sua educacao
para a consciéncia de questbes que “contornam” as aplicacbes mateméticas e de
como essas aplicagcbes afetam a sociedade, e para o desenvolvimento de uma
consciéncia dos limites de confiabilidade dos modelos mateméticos. Esses
componentes referem-se mais para o cidadao que vai “consumir’” matematica do que

para aquele que vai desenvolver matematica.

A autora lembra, entretanto, que o contexto escolar ndo contribui nem um
pouco para esses componentes de literacia matematica. Da mesma forma o material
escolar contido nos livros-texto e no uso pedagogico do dia-a-dia na sala de aula
preocupa-se apenas em mostrar a riqueza embutida nas aplicagcdes da matematica,
sem nenhum interesse em avalia-las e “sem se interessar em relatar informacdes
nao tendenciosas sobre sua relevancia social e sem discutir as condigbes e as

conseqiiéncias da sua implementacdo?"”

(p. 90). Apesar de Jablonka, ao fazer tais
comentarios, referir-se a sociedades avancadas economicamente, vejo esse mesmo
quadro quando transporto essa situacéo para a realidade brasileira, tanto em relacéo
aos diferentes niveis de ensino quanto em relacdo ao formato da escola, seja ela

publica ou particular.

Entédo, discussbes dessa natureza devem ser introduzidas na sala de aula
quando se tem como objetivo a formacdo de um cidadéo critico, com habilidade para
entender e avaliar as diferentes praticas que envolvem a matematica. Essas
discussbes, como analisado anteriormente, encontram eco no pensamento de
Skovsmose (1996; 1998; 2001a) em relacdo a importancia do conhecer reflexivo na
educacdo matematica e tém a ver com: 1) reflexdes sobre a matematica utilizada na
construcdo do modelo, os critérios que sdo considerados e as condicfes que
envolvem a situacao-problema proposta; e 2) avaliacdes, tanto dos resultados

obtidos no processo de modelagem como das consequiéncias do uso que se faz

2! Traduzo do original "their social relevance and they lack a discussion of the conditions and the consequences
of their implementation”.
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desses resultados e da propria matematica. Naturalmente, modelos que se baseiam
em dados artificiais oferecem pouca (ou nenhuma) possibilidade para discussoes

criticas na sala de aula.

Essas reflexdes estiveram presentes neste meu trabalho quando os
estudantes, ao fazerem investigacdes sobre o orgcamento participativo, buscaram
compreender questdes relacionadas com leis como a de Responsabilidade Fiscal
(que condiciona os gastos do governante ao periodo do seu mandato publico) e
Orcamentaria Municipal (que estabelece diretrizes para os planejamentos de
receitas e de despesas para 0 ano subseqiente a sua realizacdo); as receitas do
municipio e os tipos de despesas (de custeio, de investimento e de encargos gerais);
os significados da participacéo popular na elaboracdo do orgamento municipal e o
papel das assembléias populares e das teméaticas.

Da mesma forma os participantes da pesquisa sobre intencdo de votos
envolveram-se com questdes relacionadas com limites existentes nas consultas
amostrais, cuidados metodologicos para a sua realizacdo, divergéncias entre
resultados publicados, influenciadas tanto pela metodologia adotada como por

interesses de quem a contrata ou de quem interpreta os dados obtidos.

E, igualmente, os estudantes de Calculo procuraram conhecer a historia da
tributacdo e do imposto de renda no Brasil; os significados da reforma fiscal (em
discussdo no pais no momento do trabalho) e do incentivo fiscal adotado pelos
estados brasileiros (e, como conseqiéncia, do que € chamado “guerra fiscal’); a
importancia da relacao entre producdo, consumo e tributacdo; os prejuizos causados
pela sonegacao e as vantagens proporcionadas pela simplificagdo na cobranca de
tributos e pelo aperfeicoamento do modelo do imposto de renda com a incluséo de
mais aliquotas (comprovado através dos conceitos matematicos e das simulacdes
realizadas). Embora sem muito sucesso, os estudantes procuraram entender as
razdes para os limites existentes nas faixas do atual sistema de cobranc¢a do imposto

de renda em nosso pais.
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Deixo para o final a concepcdo de literacia matematica para mudanca social®

apresentada por Jablonka, justamente por vé-la estreitamente relacionada com a
visdo politica que caracteriza o objeto deste meu estudo. De acordo com essa
concepcado, a literacia matematica constitui-se em uma competéncia (a ser
adquirida) para compreender aspectos importantes da sociedade, reinterpretar
partes da realidade social e, até mesmo contribuir para a ocorréncia de mudancas

nessa realidade com a intencao de torna-la mais justa e mais democrética.

Essa concepgdo se confronta com a da matemética escolar tradicional que,
como lembra Skovsmose (2001a) tende a reproduzir, na sala de aula, desigualdades
existentes na sociedade e a excluir do ambiente escolar aqueles grupos de
estudantes que jA sdo marginalizados. Essa exclusdo se deve principalmente a
excessiva valorizagdo das tradicionais nogdes de habilidades e de entendimentos
em relacdo ao ensino e a aprendizagem, caracterizadas pela objetividade e pela
l6gica da matematica. Essas nocdes sao referendadas pelos conceitos preliminares
de numeracia e até mesmo por visdes de literacia matematica que tém na

matematica em si seu interesse principal.

Assim, a construcdo de um curriculo baseado em uma viséo alternativa clama
por mudar o conteudo matematico tdo bem como as relacdes sociais que Ssao
estabelecidas pelos métodos tradicionais de ensino (JABLONKA, 2003, p. 85). Essa
mudanca encontra eco nos pensamentos de Freire (1978; 1982; 2003) e de
Skovsmose (1994; 1996; 1998; 2001a). Relembro, como dito no capitulo dois que,
para Freire, na préatica educativo-critica uma das tarefas mais importantes consiste
na educacédo para a decisdo, para a responsabilidade social e politica, para propiciar
condi¢cdes necessarias para que os educandos em suas relacdes com o professor e
entre eles proprios iniciem um processo de assumir-se “como ser social e historico,
como ser pensante, comunicante, transformador, criador, realizador de sonhos,...”
(2003, p.41). A educacdo critica para Freire identifica-se com questdes sociais
relacionadas com desigualdades, com oportunidades (que n&do sao iguais para
todos), com liberdades e participacdes politicas, com auséncias de preconceitos em

geral e com preocupacdes com 0s contrastes educacionais. Para ser critica a

22 Utilizo como traduco de “mathematical literacy for social change”.
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educacdo deve estar a par dos problemas sociais, das desigualdades, das
exclusdes e reagir a elas (SKOVSMOSE, 2001a).

Uma importante funcdo da matemética dentro desta visdo de literacia
matematica relaciona-se com a utilizacdo de dados e de questdes estatisticas para,
de um lado, contribuir para o entendimento do estudante sobre assuntos que
utilizam informag¢des numéricas e, do outro lado, fundamentar discussdes e tomadas
de decisdo (FRANKENSTEIN, 1989; 2000?%), alem de contribuir para o debate politico,
diretamente relacionado com o0 tema gerador da pesquisa quantitativa. Essas
informacdes estatisticas podem fazer referéncia a indices sobre proporgcdes entre
homens e mulheres no mercado de trabalho (de brancos e negros ou de
universitarios e na&o-universitarios); a comparacdes sobre taxas de mortalidade
infantil e de expectativa de vida; a dados sobre desemprego e rendimentos
nacionais; ao relacionamento entre o crescimento da economia do pais e a geracao
de emprego; a comparacdes entre o consumo de energia elétrica de utilidades

domésticas como geladeiras, maquinas de lavar, etc.

Entretanto, é bem lembrado por Jablonka que a suposta objetividade e
precisdo de descricbes numeéricas (embasadas em geral na ideologia da certeza) é
muitas vezes utilizada para encobrir conotacdes ideoldgicas ou interesses, sejam
eles publicos ou privados. Conseqiientemente é, na visao da autora, questionavel se
descricbes aparentemente neutras sobre assuntos particulares s&do realmente
neutras pelo fato de conterem percepcbes objetivas por meio da linguagem
matematica. Jablonka argumenta também que ndo pode ser ignorado que 0 ensino
de matematica (principalmente aquele visto como tradicional) pode mesmo entrar em
conflito com o desenvolvimento de consciéncia politica, porque nele a forca da
resolucdo de problemas matematicos se deve ao seu nivel de abstracéo, a sua “falta
de significado”, enquanto o pensamento politico concentra-se em focar sobre o

particular conteido metaférico de um problema.

Apesar da possibilidade desse conflito, penso, como Jablonka, que a

utilizacdo na sala de aula de problemas que provoquem discussdes politicas e

% Frankenstein, M. (2000). In addition to the mathematics — goals for a critical mathematical literacy curriculum.
In A. Ahmed, J. M. Kraemer & Willians (Eds). Cultural Diversity in Mathematics Education: CIEAEM 52 (pp.
19 — 29). Chichester: Ellis Horwood. Apud Jablonka (2003).
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sociais pode se transformar em um importante instrumento de acdo pedagogica,
capaz de desviar a exclusividade do foco da aprendizagem do conteudo tradicional
baseado na valorizacdo da compreensdo da mateméatica em si para uma “discussao
qualitativa” — através da matematica — que tenha como objetivo levar o estudante a
refletir tanto sobre as solugdes analiticas quanto sobre os fatos investigados.
Consequientemente, essa estratégia pode contribuir para formar um estudante
critico, investigador, questionador, amadurecido academicamente, consciente dos

problemas da sua comunidade e interessado em buscar solugdes para eles.

Desta forma, com base no estudo realizado, quer em relacdo aos dados
obtidos nos cenarios, quer em relacdo ao material tedrico analisado, vejo o nucleo
central de uma literacia matematica voltada para mudangas sociais e com o olhar
dirigido para a formacao de um cidadéo critico — como prop&e Jablonka (2003) — ou
para enfatizar a matematica como um instrumento de questionamento de problemas
sociais — como pensa Barbosa (2001) — estreitamente relacionado com 0 processo
de crescimento politico e social dos estudantes, constituido de ac¢des direcionadas
para:

1. Sensibiliza-los para refletir sobre situacbes sociais, econdmicas, do meio
ambiente, etc. ou sobre politicas publicas de interesse da sociedade.

Ajudéa-los na articulacé@o dos seus interesses, como aprendizes e como cidadaos.

3. Leva-los a compreender a importancia da participacdo democratica dos cidadaos,
quer em relacdo a decisdes sobre assuntos que dizem respeito aos interesses e
as aspiracdes da comunidade, quer em relacdo ao acesso democratico de toda a
populacdo aos servigos sociais, publicos e de qualidade, tais como saude,
educacao, moradia e trabalho.

4. Leva-los a envolver-se na luta democrética pela conquista da igualdade de
direitos, deveres e oportunidades entre os homens e pelo fim de qualquer forma
de preconceito e de discriminacdo (tanto na sala de aula quanto na sociedade)
em relagdo a posicao social, nivel de escolaridade, sexo ou raga.

5. Ajuda-los a perceber a significancia do seu envolvimento (como também de todas
as pessoas) em discussodes, criticas e decisdes sobre assuntos que sédo do

interesse da sociedade.
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6. Conscientizd-los da importancia e da necessidade da sua participacdo na
comunidade como um sujeito formador, questionador, transformador e, até
mesmo, como um agente provocador de mudancas.

7. Incentiva-los a participar de discussdes politicas com base nos resultados obtidos
no trabalho com a modelagem matemaética.

8. Incentivad-los a compartilhar o conhecimento resultante do processo de
aprendizagem em algum contexto (social, politico, econémico, educacional, a
escola, a propria sala de aula, etc.) que tenha alguma relacdo com os atores
envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir para a formacdo da sua
cidadania.

9. Contribuir na transformacdo da sua maneira de pensar e de agir como
decorréncia do seu amadurecimento académico e do seu envolvimento no

trabalho realizado.

Nos cenarios que construi essas ac6es materializaram-se primeiro através do
envolvimento dos estudantes com o0s assuntos diretamente relacionados com o0s
temas de seus projetos. Depois, através de discussfes politicas na Universidade e
na comunidade e do envolvimento dos seus atores em trabalhos voluntarios. Neste
estudo utilizei a modelagem matematica associada ao trabalho com projetos,
apoiada pela tecnologia, como instrumento politico-pedagdgico. Como disse na
Introducdo, optei por essa estratégia por considera-la um instrumento apropriado
para investigacOes, discussbes e reflexdes (sejam elas matematicas ou n&o)
relacionadas com os temas de trabalho, e para a exploracdo de questdes politicas e
sociais presentes nesses temas, além, naturalmente, da possibilidade de envolver os
alunos com construgcées de modelos mateméaticos e de relacionar a matematica da
modelagem com o conteudo curricular. Além disso, interessei-me pela aceitacao
voluntaria do aluno, construindo assim ambientes especificos para o
desenvolvimento do trabalho. Esses ambientes, denominados cenarios para
investigagcdo, foram construidos paralelamente as atividades regulares da sala de

aula.

Penso, entretanto, que outras estratégias pedagogicas podem ser utilizadas

com a intengdo de explorar o crescimento politico e social dos estudantes. Acho
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dificil (ouso dizer que considero impossivel) fazé-lo sem que essas estratégias

contemplem incentivos a investigacdo, a discussdo e a reflexdo, bem como ao

envolvimento “in loco” dos estudantes com os problemas que afetam a sociedade.

Vejo também que ha espacos para tais conjecturas mesmo nas outras
concepcles de literacia matematica que séo discutidas por Jablonka. Assim, por
exemplo, juntamente com a matematica do trabalho € possivel explorar importantes
guestdes envolvendo o problema da insalubridade, o papel do sindicato como
entidade representativa dos trabalhadores, a possivel implicacdo da reducdo de
horas-extras e da jornada de trabalho na ampliacdo na oferta de empregos, os
indices utilizados para medir desemprego ou a questdo do trabalho informal. Da
mesma forma, a abordagem de porcentagem e de juros, presentes na matematica
do dia-a-dia, pode vir acompanhada de discussdes que envolvem o custo de vida, a
existéncia de diversos indices que medem a inflacdo ou a relacdo existente entre o

reajuste do salario minimo e o déficit da previdéncia publica.

A discussao sobre problemas ambientais pode ser igualmente ampliada para
envolver questdes do interesse da sociedade, como por exemplo, aquelas que
dizem respeito a necessidade de investimento em saneamento basico, a destruicdo
de florestas (sempre relacionada com o lado econbémico, mas muitas vezes
respaldada pela necessidade de sobrevivéncia da populacao local), & proliferacéo de
habitagbes em &reas de mananciais com a conivéncia das autoridades publicas, ou
aos problemas relacionadas com o cultivo e com o consumo de produtos
transgénicos. Imagino também a bela discussao politica propiciada pelos trabalhos
ligados a etnomatematica, relacionados com a constru¢cdo de um campo de futebol
em uma favela e com a producgéo e venda de meldes por parte de pessoas ligadas
ao MST (Movimento dos Trabalhadores Sem-terra), apresentados por Jablonka e

citados algumas paginas atras.

Os cenérios para investigagdo organizados nos cursos de Engenharia de
Computacdo e de Licenciatura em Matematica mostraram ser ambientes
apropriados para o trabalho com a matematica dentro dessa concepcéo politica,
muito embora o carater voluntario dos participantes ndo possa ser desconsiderado.

Acredito que muitos dos estudantes que aceitaram meu convite para participar
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desses espacos fizeram-no por seus desejos de, por um lado, encontrar significados
para o seu aprendizado matematico e, por outro, participar, através da matematica,
de um trabalho investigativo e reflexivo que extrapolasse o dia-a-dia da sala de aula.
Isso mostra que, para ampliar a participacdo estudantil, com o horizonte no
envolvimento de todos os alunos da classe, a estratégia relacionada com a
construcdo de cendrios para investigacao destinados a explorar a potencialidade da

matematica como instrumento politico e social precisa ser repensada e readaptada.

Um caminho para se conseguir essa ampliacdo passa por uma eficiente
divulgacdo dos resultados obtidos pelos grupos de trabalho e que pode ser
conseguida através das paginas na Internet, de seminarios, debates e publica¢des.
A participacdo de um numero significativamente maior de alunos no cenario
“Matematica e Cidadania”, construido apés a divulgacdo dos resultados obtidos nos

dois primeiros ambientes, fundamenta essa minha percepcao.

No entanto, como disse no capitulo dois (e foi confirmado pelos sujeitos deste
estudo nas entrevistas que realizamos), os alunos encontram-se enraizados em
modelos pedagdgicos centrados exclusivamente na relacdo “professor ensina o que
o aluno deve aprender”. Mesmo criticando tal modelo é dificil para o aluno romper
com ele e aceitar, com naturalidade, outras propostas que nado tratem
exclusivamente de relagbes matematicas. Além disso, ha ainda a comodidade da
quase certeza do que se espera do estudante quando o processo de ensino é
centrado no professor — a avaliagcdo baseia-se apenas no “aprendizado do aluno
sobre o que o professor ensinou”. A baixa adesdo aos dois primeiros cenarios

confirma essa dificuldade do aluno em aceitar mudancas.

Desta forma, penso que a conscientizacdo da importancia da discussao
politica, através da matematica, passa pela ruptura dessa quase unanimidade
pedagogica que se espelha em modelos de ensino similares ao que Skovsmose
(2000) chama de “paradigma do exercicio” e D’Ambrosio (2001a) de “educacgéo
formal”, acompanhada pela construcdo de ambientes pedagdgicos na sala de aula
que incentivem a investigacdo, a critica e a reflexdo. Vejo na organizacao
continuada dos cenarios para investigacao nas disciplinas de matematica como uma

forma de, por um lado, se conseguir realizar tal ruptura e, por outro, ampliar a
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participacdo discente em projetos que tenham como interesse levar os estudantes a
se envolverem, através da matematica, com questdes que dizem respeito a

comunidade em que eles vivem e a refletirem sobre eles.

Ao concluir, reafirmo que similarmente a Jablonka, advogo que o ensino de
matematica ndo seja conduzido apenas com o olhar voltado para o conteudo
curricular ou para aplicagbes da matemética, mas, igualmente, como uma
ferramenta critica para lidar com problemas que séo relevantes politica e
socialmente, de modo que ele (o ensino de matemética) possa contribuir para formar
estudantes empenhados na construcdo de uma sociedade mais justa, igualitaria e
democratica. Encerro este capitulo com uma frase que Jablonka utiliza para concluir
seu artigo: “Introduzir discussdes criticas, como proposto aqui, significa introduzir um
novo discurso na matemética escolar [...] com a intencdo de, um dia, estabelecer
uma nova pratica de matematica ndo escolar voltada para a formacao de cidadaos
informados” (p. 98). Complemento, dizendo, “e também para a formacdo de

cidadaos criticos, conscientes e politizados”.
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CAPITULO 8

8. CONSIDERACOES FINAIS

A leitura de diversos autores que questionam o formato do ensino
tradicional de matematica, seja ele baseado na transmissdo de explicacbes e
teorias e no adestramento em técnicas e habilidades, como critica D’Ambrosio
(2001a) seja em aplicacbes da matematica, porém com o interesse voltado
exclusivamente para o ensino de uma matematica curricular, como analisa
Jablonka (2003), contribuiram para a minha percepcdo da importante relacéo
entre investigacdo e reflexdo no trabalho com a modelagem. Essa percepcéao,
aliada ao meu interesse em discutir questdes de relevancia social na sala de aula
de matematica, me motivaram a analisar a potencialidade da modelagem como

instrumento de acéo politico-pedagogica.

No processo de construcdo da pergunta diretriz busquei posicionar meu
estudo no contexto da modelagem matematica, destacando diferencas e
semelhangas com outros trabalhos que igualmente discutem sua aplicacdo como
estratégia de ensino-aprendizagem. Nesse caminho, analisei preliminarmente os
interesses de alguns autores em enfatizar o conteudo curricular ou as aplicacdes
gerais da matematica; a construcdo de modelos a partir de um processo
experimental (com base em dados empiricos) ou de um processo tedrico (trabalho
com modelos ja existentes); os modelos reais ou os abstratos; investigacdes,
discussoes, interpretacoes e reflexbes relacionadas exclusivamente com a
matematica ou também com as ndo-matematicas; a divulgacdo dos resultados
(em relatérios, seminarios, debates, na Internet, etc.); a modelagem como
disciplina curricular ou explorada em diversas disciplinas; a relagdo entre

modelagem e a formacéo cientifica do estudante.

Procurei comparar também o0s pensamentos desses autores em relacéo
aos seus procedimentos quanto a escolha do tema (proposi¢cao do professor ou
iniciativa dos alunos), a alternativa de trabalhar um tema Unico com a classe ou
um assunto para cada grupo, a opc¢ado por temas transversais ou

interdisciplinares, sociais, do cotidiano, relacionados com a area profissional do
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aluno, e ao envolvimento de toda a classe ou o trabalho voluntario apenas com os

interessados no projeto.

Como disse na Introducdo, considero as possibilidades politicas no
trabalho pedagdgico com a modelagem como reflexdes que tém a ver com
guestionamentos, criticas, acdes e transformacdes. Igualmente identifico essas
possibilidades com reflexdes decorrentes do compartiihamento do conhecimento
resultante do trabalho com a modelagem, em um contexto (social, politico,
econdmico, educacional, a escola, a propria sala de aula, etc.) que tenha alguma
relacdo com os atores envolvidos e que possa, de alguma forma, contribuir para a
formacdo da sua cidadania. Ao concentrar meu interesse nessas reflexdes
formulei a pergunta diretriz para minha pesquisa: “Quais as possibilidades de
crescimento politico no trabalho pedagogico com a modelagem?”.

Como vejo este estudo inserido no contexto da Educacdo Matematica
Critica, baseei minha pesquisa bibliografica em autores que, dentro da educacao
e da educacdo matemética, identificam-se com esse movimento. Por essa razéo
as discussdes tedricas iniciais, apresentadas no capitulo dois, relacionaram-se
com a Educacédo (Matematica) Critica e basearam-se principalmente nos estudos

de Ole Skovsmose, Ubiratan D’Ambrésio e Paulo Freire.

Ainda naquele capitulo ampliei a discussdo sobre o papel da modelagem
associada ao trabalho com projetos e procurei justificar a presenca da tecnologia
informatica no contexto do estudo realizado. Com base nas consideracdes de
Skovsmose sobre ambientes de aprendizagem e cendrios para investigacao
construi espagcos pedagogicos — igualmente denominados cendrios para
investigagdo — em minhas aulas nos cursos de Matematica e de Engenharia de
Computacéo, para explorar neles o potencial da modelagem como instrumento
pedagogico de acao politica e social. Esses cenarios foram organizados
paralelamente as atividades curriculares na sala de aula, com estudantes
voluntarios que aceitaram meu convite para deles participar porque acreditaram
na sua proposta e concordaram com sua dinamica de acao. Os participantes dos

trés cenarios organizados foram, portanto, os sujeitos deste estudo.
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8.1. A vertente politica no trabalho com a modelagem

Os dados obtidos nos cenérios para investigacdo me mostraram que 0
crescimento politico dos seus atores decorre, em grande parte, das oportunidades
de vivéncia politica, social e até mesmo académica, possibilitadas pelas
atividades desenvolvidas tanto no cotidiano da escola como naquelas realizadas
fora dela. Além disso, com base no estudo realizado, quer em relagdo a esses
dados, quer em relacdo ao material teérico analisado associo 0 crescimento
politico dos atores de tais cenarios, de um lado, com a conscientizacao politica
resultante da sua atuacdo nesses ambientes e, do outro lado, com uma acao

politica que se concretiza por meio do seu envolvimento com a comunidade.

Penso que o passo inicial do estudante na direcdo da sua conscientizacao
politica seja dado no momento em que ele percebe a importancia da discussao,
no meio estudantil e nas aulas de matematica, de questdes culturais, sociais,
econdmicas, ambientais, etc., que fazem parte do dia-a-dia das pessoas e que
possuem estreita relacdo com a formacao da sua cidadania e com a construcao
de sociedades verdadeiramente democraticas. Ao me referir a sociedades
verdadeiramente democraticas faco-o de forma similar ao que Barbosa considera
como radicalizacdo da democracia — “[...] ao falar em radicalizacdo da democracia
enfatizo a necessidade de vencer as limitacbes para seu exercicio, de modo que

haja a ampla participacdo das pessoas na conducao da sociedade” (2001, p. 20).

Esse processo de conscientizagdo continua com a sua aceitacdo em se
envolver com tais questdes e com a sua atuacdo em investigagdes diretamente
relacionadas com essas questdes, nas discussdes que acompanham o0s
resultados obtidos e no debate sobre o alcance desses resultados e sobre as
consequéncias sociais do trabalho realizado. Nos cenarios que organizei, essas
guestdes tiveram a ver com o efetivo envolvimento da comunidade em assuntos
que sao do seu interesse; 0 acesso democratico da populacdo aos servicos
sociais publicos e de qualidade; a garantia de direitos, oportunidades e deveres
para todos, sem que haja qualquer tipo de discriminacdo e de preconceito; a luta
contra a corrupgéo, a sonegagao e a impunidade; e a relagdo entre imprensa e

democracia.
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A praxis social realizada fora do contexto da sala de aula, ao mesmo tempo
em que complementa esse processo de conscientizagdo politica, constitui-se em
uma acao que se concretiza por meio do envolvimento do estudante com a
comunidade, compartilhando com ela o conhecimento adquirido na escola, e que
possibilita que ele aja nessa comunidade como um sujeito formador,
guestionador, transformador e, até mesmo, como um agente provocador de
mudancas. Enquanto no cenério construido com os alunos de Matematica a
praxis caracterizou-se pelo fornecimento dos dados que fomentaram o debate
politico que envolveu estudantes e professores e que possibilitaram a discusséao,
no ambito académico, de questbes politicas e sociais de abrangéncia nacional e
internacional, os ambientes construidos no curso de Engenharia de Computacao
conduziram o0s estudantes para acles sociais fora da Universidade,
desempenhadas por meio de atuacdes comunitarias e voluntarias, centradas em
atividades pedagoégicas que tiveram como base os trabalhos envolvendo a
informatica, algumas aplicacbes da matematica e parte dos resultados das
investigagdes realizadas.

Acredito que os resultados decorrentes da aplicacdo pedagodgica da
modelagem, acompanhada dessa vertente politica, variem em funcdo das
caracteristicas do trabalho que é desenvolvido. Essas caracteristicas relacionam-
se, de um lado, com o planejamento dos cenarios e dos trabalhos, a forma de
selecéo dos participantes, a definicdo dos projetos e a escolha dos especialistas,
a procura pelo contexto externo (se for o caso) e a organizacdo das atividades
gue nele vao ser desenvolvidas. De outro lado, elas relacionam-se com a
operacionalizagdo das atividades, a saber, com a conduc¢do dos trabalhos nos
cenarios (investigacdo, construcdo de modelos, relacdo com a matematica
curricular, etc.) e no ambiente fora da sala de aula. Todavia, 0 que me parece
invariavel € que, independentemente dessas caracteristicas, a op¢éo do professor
por encaminhamentos politicos através do trabalho com a modelagem é norteada
pelo seu desejo de refletir com seus alunos situacbes que sao de relevancia

social.
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Considero importante realcar que essa minha opcdo por atuar
politicamente na sala de aula ndo implica desvalorizar a matematica académica
nem as praticas do dia-a-dia ou a construcdo de modelos. Insisto em que essa
desvalorizacdo seria contraditéria com minha conduta como professor e com
parte significativa do que foi dito anteriormente. Essa escolha tem a ver com
minha intencdo de, primeiro, extrapolar a exclusividade do foco da aprendizagem
na compreensdo da matematica em si e, em consequéncia, negar a valorizacao
do conhecimento matematico como Unica forma de se pensar a literacia
matematica. E, segundo, formar, com a utilizacdo da modelagem como estratégia
pedagogica, um estudante critico, investigador, questionador, consciente dos
problemas que afligem tanto a sua comunidade quanto a sociedade e, além disso,
interessado em contribuir na busca de solucdes para esses problemas.

Assim, considero “alfabetizado matematicamente®”

o estudante que, de um
lado, seja capaz de compreender a matematica curricular, perceber a relacao
entre essa matematica e situagdes do cotidiano, modelar problemas reais simples
e interpretar criticamente tanto os resultados encontrados quanto a propria
matematica utilizada na modelagem. Que, do outro lado, seja um sujeito sensivel
a reflexdes sobre situacdes que interessam e afligem a sociedade; que consegue
articular seus interesses como aprendiz e como cidad&do; engajado na luta
democrética pela conquista da igualdade entre os homens e pelo fim de qualquer
forma de preconceito e de discriminacdo; capaz de perceber a significancia do
seu envolvimento em discussdes, criticas e decisdes sobre pontos que séo do
interesse da sociedade; consciente da importancia e da necessidade da sua
participagdo na comunidade como um sujeito formador, questionador,

transformador e, até mesmo, como um agente provocador de mudancas.

Com base no estudo tedrico que realizei e nos cenarios para investigacao
gue organizei vejo essas “qualidades” como resultantes do crescimento politico do
estudante, estreitamente relacionadas com uma forma de literacia matematica

que tenha como objetivo, através da conscientizacado e da acao politicas, provocar

! Utilizo alfabetizado matematicamente com o sentido, em inglés, de mathematically literate.
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mudancas sociais (JABLONKA, 2003) ou enfatizar a matematica como um

instrumento de questionamento de problemas sociais (BARBOSA, 2001).

Apesar de ter construido os cenarios com base no trabalho com a

modelagem, penso que outras estratégias pedagogicas possam ser consideradas

como instrumentos de acdo politica. Entretanto, entendo que essas estratégias

devam: a) contemplar o trabalho com projetos cujos temas sejam significativos

para 0s estudantes (sejam eles do dia-a-dia do trabalho ou do cotidiano,

etnomatematicos, econdmicos ou do meio ambiente) e que privilegiem a

investigacao, a discussao e a reflexao e b) criar condi¢cdes para o envolvimento “in

loco” dos alunos em problemas que sdo do interesse da comunidade e da

sociedade.

Neste estudo, concomitantemente com a narracdo dos episodios que

caracterizaram os trabalhos em cada um dos trés cenarios, procurei destacar

resultados que mostravam o envolvimento politico de seus participantes. Depois,

na primeira se¢cdo do capitulo anterior, destinado a andlise dos dados, enfatizei

esses resultados a luz da pergunta da pesquisa. H& coincidéncias, mas ha

também fatos que se destacaram mais em um ambiente do que em oultro.

Agora, ao fazer minhas consideracdes finais reapresento alguns pontos

(incluindo esses resultados) que considerei relevantes no trabalho realizado,

acompanhados de um breve comentario sobre eles em cada um dos cenarios

construidos. Esses pontos estéo descritos na tabela 8-1.

Tabela 8-1: Comentarios sobre os resultados obtidos em cada um dos trés cenarios.

Cenarios: 1 — “Eleicdes Presidenciais”. 2 — “Estresse e Democracia”. 3 —

“Matematica e Cidadania”.

1. Raz0es para participa¢do no projeto.

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

= Interesses em  discutir
questdes politicas e sociais,
em participar de uma
pesquisa eleitoral e em
trabalhar diretamente com o
professor.

» Interesses em se envolver
com um assunto importante
para a comunidade e em
relacionar o conteudo curri-
cular com a realidade.

= Interesses no tema
proposto, em realizar inves-
tigacbes, em relacionar a
matematica curricular com a
realidade e em contribuir
com a comunidade.

2. Envolvimento com o trabal

ho investigativo e publicacédo d

0s resultados.

Cenério 1

Cenario 2

Cenaério 3

| = Razoavel. O trabalho in-

= |[ntenso. Os alunos busca-

= Intenso. Os alunos busca- |
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vestigativo foi baseado em
pesquisas na Internet e nos
jornais sobre prévias
eleitorais.

= O relatério final apresen-
tado pelo grupo concentrou-
se na publicacdo dos dados
estatisticos relacionados
com a pesquisa sobre a pre-
feréncia eleitoral dos estu-
dantes da Universidade.

ram informacdes sobre o te-
ma com o especialista, em
publicacdes da Prefeitura de
Campinas, do Partido dos
Trabalhadores e em jornais
e em revistas.

= O grupo apresentou um
relatério bastante consis-
tente contendo informagdes
sobre o assunto investigado,
0s resultados da pesquisa re-
lacionada com o tema (que
eles realizaram com o0s
alunos da Universidade),
como também um resumo
do trabalho desenvolvido na
escola municipal de
Campinas.

ram informacdes em pagi-
nas na Internet indicadas pe-
lo especialista, em publica-
¢Oes relacionadas com o te-
ma, em reportagens em jor-
nais, em revistas e na televi-
séo.

= O grupo apresentou um
relatorio bastante consisten-
te com as informacdes obti-
das em suas investigacoes e
também com as discussdes
matematicas realizadas.

3. Algumas reflexdes.

Cenério 1

Cenario 2

Cenaério 3

= Critica a baixa adesdo dos
universitarios em discussoes
politicas e a percepcdo da
importancia da realizacdo de
prévias eleitorais.

= Discussdes politicas  so-
bre questdes importantes re-
lacionadas com a realidade
brasileira, realizadas entre
eles, com o professor, com a
classe e no debate organiza-
do na Universidade.

= Participacdo na deciséo
sobre a realizacdo desse de-
bate, na sua organizagéo, no
trabalho de coleta de dados
e na geracéo de resultados.

= Participacdo no debate,
nas entrevistas na revista
Antenae na TV PUC.

= Critica a postura do pro-
fessor em relacdo ao proces-
so de analise dos dados
obtidos.

= Discussdes sobre a relati-
vidade da democracia brasi-
leira caracterizada, muitas

= Discussdes entre 0 grupo,
com o professor e na escola
municipal sobre a importan-
cia da democracia, néo
apenas em relacdo a livre
escolha de governantes ou
aos algoritmos sobre siste-
mas de votacdo, mas, princi-
palmente, em relacdo a
participacdo da populacdo
em discussdes e em decisoes
sobre assuntos que sdo do
interesse da comunidade.

= Participacdo atuante nas
conversas com 0 coordena-
dor do Orgcamento Participa-
tivo em Campinas na
formulacdo de questdes e na
conducdo das entrevistas.

= Participacdo na decisdo da
escolha do contexto externo
para a discussao do trabalho
realizado pelo grupo.

= Conhecimento de uma
realidade social diferente da
sua.

= Envolvimento no trabalho

= Discussdes entre o grupo,
com o professor e na sala de
aula sobre questdes relacio-
nadas com tributacdo e com
0 imposto de renda.

= Reflexdes importantes
também relacionadas com a
democracia e das quais des-
taco: criticas sobre possiveis
injusticas existentes no atual
modelo brasileiro de co-
branca do imposto de renda
e discussdes sobre a viabili-
dade de aliquotas superio-
res a 27,5%; preocupagoes
com a desigual distribuicdo
de renda no pais e com o
acesso da populacdo aos
servigos sociais sem que ha-
ja qualquer tipo de discrimi-
nacdo; discussdes sobre a
relacdo tributo/cidadania e
sobre a necessidade do en-
volvimento de toda a socie-
dade no combate a sonega-
¢do, a corrupgao e a impuni-
dade.
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vezes, por certa parcialidade
da imprensa em campanhas
eleitorais.

= Importancia do trabalho
para a formacdo do
professor de matemaética.

externo tanto em relacdo a
discussdo sobre os resulta-
dos da investigacdo quanto
na preparagcdo e na condu-
cdo das atividades com o0s
alunos da escola municipal.
= Percepcdo da importancia
e da necessidade do estu-
dante universitario envol-
ver-se com setores carentes
da comunidade e atuar nela

como um agente de
mudanca.

» Importancia do trabalho
para a formagdo do

engenheiro-cidadao.

= Conhecimento de uma
realidade social diferente da
sua.

= Percepcdo da importancia
e da necessidade do estu-
dante universitario envol-
ver-se com setores carentes
da comunidade e atuar nela

como um agente de
mudanca.
= Envolvimento com  0s

adolescentes do COMEC
através dos trabalhos com a
Internet e com as aplicacdes
da matematica em questdes
do cotidiano.

= Percepcdo de caminhos
para a realizacdo de traba-
Ihos voluntarios e da impor-
tancia desses trabalhos para
a sociedade e para a forma-
c¢do da sua cidadania.

4. Envolvimento com construcdo de modelos e relacionamen

matica curricular.

to entre o trabalho e a mate-

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

= Ambos intensos.

= Os modelos relacionados
com dimensionamentos de
amostras  precisaram  ser
construidos, como também
alguns topicos de inferéncia
precisaram ser estudados
pelos alunos (esses assuntos
ndo eram curriculares).

» Relacionamento com o0
curriculo através da geracédo
de graficos e de tabelas com
0 Excel.

= Discussdo
bastante intensa.

matematica

» Construcdo de modelo
pouco explorado.

» Relacionamento com o
curriculo através dos topicos

da estatistica descritiva.

= Ambos bastante intensos.

= Construgdo de modelo
para cobranca do imposto de
renda (funcdes definidas por
sentencas matematicas).

= Relacionamento com o
curriculo atraves do estudo
de fungdes, da continuidade
da funcdo em um ponto e
sua relagdo com os limites
laterais nesse ponto, da deri-
vada como taxa de variacdo
e como coeficiente angular
da reta tangente, da relacédo
entre derivada e continui-
dade e do significado do
gréfico “escada”.
= Discusséo
bastante intensa

matematica
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5. Compartilhamento do conhecimento com a comunidade.

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

= No debate realizado na
PUC-Campinas.

= Na escola municipal Dr.
Jodo Alves dos Santos.

= Com os colegas de classe
= Com adolescentes do
COMEC.

6. Contribuicédo do trabalho para o crescimento pessoal do estudante e para a formacao da

sua cidadania.

Cenério 1

Cenario 2

Cenario 3

= Através do envolvimento
com questdes sociais e poli-
ticas presentes na realidade
brasileira (a partir das dis-
cussdes no grupo, na par-
ticipacdo na pesquisa sobre
intencdo de votos e no deba-
te na Universidade com base
nos dados obtidos nessa pes-
quisa).

= Através do envolvimento
com questbes sobre orca-
mento municipal e sobre
participacdes populares e
democraticas na definicdo
de prioridades para a comu-
nidade.

= Através do conhecimento
de outra realidade, diferente
da sua e da atuacdo na
comunidade compartilhando
com ela o conhecimento
adquirido com o trabalho.

= Através do envolvimento
com questbes sociais e
politicas relacionadas com o
tema.

= Através do conhecimento
de outra realidade, diferente
da sua.

= Através da contribuicdo, a
partir de um trabalho volun-
tario, no processo de recu-
peracdo de jovens que
cometeram algum tipo de
infracdo.

7. Contribuicdo do trabalho para a formacao académica do estudante.

Comum a todos os cenarios. Atraves do envolvimento em investigacbes matematicas e
sobre os temas de interesse. Alguns participantes, ap6s a conclusdo dos trabalhos
continuaram envolvidos com atividades no Laboratorio de Ensino de Matematica.

8. Discussdo do trabalho com os colegas de classe.

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

= No ultimo dia de aula atra-
vés da discussdo dos resul-
tados e da exploragdo dos
dados e na geracao de gréfi-
cos e tabelas, conduzida pe-
los integrantes do grupo.

= No tltimo dia de aula atra-
vés da discussdo dos resul-
tados do projeto “Estresse
entre universitarios” e da
exploracdo de conceitos de
estatistica a partir dos resul-
tados do teste de Burnout.

*Em uma aula durante o
curso. Os integrantes do
grupo apresentaram 0s seus
resultados e discutiram com
0s colegas de classe 0 mo-
delo de célculo do imposto
de renda e 0s conceitos ma-
tematicos relacionados com
esse modelo.

9. O papel da tecnologia informatica.

Cenério 1

Cenério 2

Cenario 3

= Como apoio as técnicas
estatisticas  utilizadas na
pesquisa quantitativa sobre
intencdo de votos, realizada
entre 0s estudantes.

» Na construcdo da péagina
do grupo que foi utilizada
para divulgacdo dos resulta-
dos e para a realizacdo da
pesquisa quantitativa sobre

» Na construcdo da péagina
do grupo que foi utilizada
para divulgacdo dos resul-
tados.

= Como

instrumento  de
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= Como auxiliar na constru-
¢ao de conhecimentos.

o tema, realizada com o0s
estudantes da Universidade.
= Como apoio as técnicas
estatisticas utilizadas nessa
pesquisa.

= Como auxiliar na constru-
¢ao de conhecimentos.

= Como apoio ao trabalho

apoio nas simulacdes reali-
zadas para comparar diver-
sos modelos de cobranca do
imposto de renda.

= Como instrumento peda-
gadgico para o trabalho reali-
zado com os adolescentes
do COMEC, tanto em re-

desenvolvido na escola | lagdo a Internet quanto em
municipal. relacdo ao uso do Excel.
= Como auxiliar na constru-
cdo de conhecimentos.
10. A participacdo do especialista.
Cenério 1 Cenério 2 Cenério 3

= O prof. Pedro contribuiu
na definicdo das variaveis e
na analise dos dados a partir
dos relatérios gerados pelos
alunos. Organizou o evento
para a discussdo dos dados
obtidos.

= Entretanto, os alunos en-
tenderam que o trabalho
também poderia ter sido
realizado sem a participacao
do especialista.

= O coordenador do OP, Sr.
José Braga forneceu in-
formagdes sobre o tema e
indicou fontes de leitura.

= O grupo considerou essa
participacdo importante para
a realizacdo do trabalho.

= O prof Adabo sugeriu as

primeiras leituras para o0
grupo.

= A equipe da Receita
Federal em  Campinas
forneceu informacgdes e
coordenou uma palestra

para todos os alunos sobre o
tema Tributos e Impostos.

" A professora Rita
contribuiu conosco na op¢éo
pelo COMEC e também
para que o trabalho pudesse
ser realizado.

11. A interdisciplinaridade.

Cenério 1

Cenario 2

Cenério 3

= O trabalho interdisciplinar
foi realizado com a discipli-
na Politica, do curso de
Ciéncias Sociais.

= Envolvimento dos estu-
dantes com composicdo de
orcamentos e com questdes
politicas, sociais e econdmi-
cas.

= Envolvimento dos estu-
dantes com questdes tribu-
tarias, fiscais, educacionais,
sociais e politicas

8.2. As dificuldades no passado ...

Em trabalhos com projetos alguns problemas ocorrem com frequéncia.
Dentre eles encontram-se a dificuldade com a coordenacao de varios grupos (e

na maioria das vezes com multiplos temas), a dispersédo de um dos integrantes do
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grupo sobrecarregando o trabalho dos demais, a dificuldade para a obtencédo de
dados e/ou informacgdes, o descumprimento de cronogramas acarretando atrasos,
os problemas com computadores, a necessidade do envolvimento de pessoas
externas ao grupo, a limitacdo imposta pelos muros da escola, a locomocao
quando se trata de trabalho externo, e a estrutura de bibliotecas e/ou falta de
habito dos alunos em freqlenta-las. Esses problemas, que chamo de
operacionais, merecem atengdo porque dificultam o bom andamento das
atividades planejadas pelo professor. Alguns deles estiveram presentes no meu

trabalho, mas foram superados a contento.

Do mesmo modo foram contornadas as dificuldades relacionadas com os
ambientes externos para o compartilhamento dos resultados obtidos pelos
grupos. Essas dificuldades sdo comentadas juntamente com as narrativas dos
respectivos cenarios. Delas, a mais complexa envolveu o episddio que se
encerrou com a escolha dos adolescentes do COMEC para o trabalho que foi

desenvolvido pelos integrantes do cenario “Matemética e Cidadania”.

Além dessas dificuldades, dois outros fatos chamaram a minha atencdo. O
primeiro deles, percebido em todos os cenarios, diz respeito a falta de iniciativa
dos alunos em relacdo ao planejamento das atividades que deveriam ser
executadas. Apesar do espagco democratico eles sempre aguardavam a minha
orientacdo sobre o que fazer e como fazer. Acredito que essa “dependéncia do
professor” tenha como principal razdo o fato dos alunos nao estarem
acostumados com liberdades de acdo em atividades académicas. Entretanto,
essa falta de iniciativa dos alunos também pode ser debitada a sua insegurancga
em relac@o aos procedimentos a serem adotados (afinal, até entdo, as atividades
na sala de aula eram sempre direcionadas pelo professor) e ao seu
desconhecimento dos caminhos que deveriam ser seguidos durante a realizacao
do trabalho. Para o aluno é dificil saber como chegar até a revista Antena, a TV
PUC, as diregcbes da FEBEM, do COMEC ou de uma escola municipal ou
estadual. Também néo é facil para ele tomar decisGes sobre escolha de tarefas,
estratégias pedagogicas ou correcbes de rumo quando os meios adotados

mostram-se inadequados.
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Assim, a organizacdo de espacos externos a sala de aula depende muito
do esfor¢co e do envolvimento do professor. Em geral, € dele a responsabilidade
pela escolha dos ambientes externos a sala de aula, pelos contatos necessarios
para que as atividades sejam desenvolvidas, pela preparacdo dessas atividades e

pelo acompanhamento do trabalho realizado pelos alunos.

O segundo fato tem a ver justamente com esse esforco e com esse
envolvimento do professor. Como disse em outros momentos, ao realizar este
trabalho também tive a intencédo de avalia-lo como uma proposta pedagdgica (e,
para isso, adaptacdes sdo necessarias principalmente quando se pretende
envolver todos os alunos da classe). Com meu olhar nessa possibilidade procurei,
em cada um dos cenarios, registrar a minha participagdo nos encontros com 0s
estudantes, nas reunibes com 0s especialistas, na organizagcdo dos contextos
externos, na preparacdo das atividades e na conducdo dos trabalhos nesses

ambientes fora da sala de aula.

Com base nos meus registros nos diarios de campo observei que o tempo
dedicado a realizacdo do trabalho correspondeu, em média, a 35% do tempo
destinado ao desenvolvimento curricular da disciplina. Os dados sobre essa
relacdo compdem o apéndice H. A necessidade de um amplo envolvimento do
professor em trabalhos dessa natureza também foi confirmada pelos participantes
nas entrevistas que realizamos. Considero relevante essa preocupagao com 0O
acréscimo na jornada de trabalho docente, pois, como disse anteriormente, no
Brasil, o professor, para sua sobrevivéncia precisa assumir muitas aulas, na

maioria das vezes em escolas e em contextos diferentes.

Além disso, considero igualmente importante enfatizar que o professor que
optar por explorar essa vertente politica conjuntamente com a aplicacdo da
modelagem (ou com a de qualquer outro instrumento pedagdgico) devera estar
ciente de que enfrentard desafios que extrapolam o dia-a-dia de uma aula
tradicional de matematica, composto geralmente de acdes previsiveis e realizadas
com a unica intencdo de transmitir as informacgdes intrinsecas ao contetdo
programatico. Ele devera estar ciente de que precisara deixar inUmeras vezes a

“tranquilidade” de uma sala de aula tradicional, o que Borba e Penteado (2001)
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chamam de zona de conforto do professor, e ingressar em um campo de
desconforto ou, como dito anteriormente, em uma zona de risco, caracterizado
pela necessidade de posicionamentos politicos, por muitas indagacdes, pelo
envolvimento constante com os alunos e pelas freqlentes participacoes em

atividades fora da escola.

8.3. E um olhar para o futuro

Apés quase quatro anos de trabalho me aproximo do final desta minha
trajetéria como estudante de pds-graduacdo em Educacdo Matematica. Nesse
periodo me envolvi intensamente com leituras, com planejamentos, com 0s
estudantes que, como atores, atuaram nos cenarios construidos e com reflexdes
sobre a modelagem como instrumento de acdo politica e social na aula de

matematica.

Agora, com meu olhar para o futuro retomo o final do capitulo anterior
quando me referi a necessidade da ampliagdo da participacdo estudantil nos
cenarios para investigacao. Disse, naquele momento, que via a divulgacdo dos
resultados obtidos pelos grupos de trabalho e principalmente a organizacao
continuada dos cenarios para investigacdo nas disciplinas de matematica como

formas de ampliar a participagéo discente nesses ambientes.

Além disso, na secdo anterior, ao analisar as dificuldades com o
desenvolvimento deste estudo destaquei a falta de iniciativa dos alunos em
relacdo ao planejamento das atividades que deveriam ser realizadas como sendo
uma situacao problematica que necessitava de mais atencdo. Disse também que
essa “inércia” em relacdo a iniciativas sobrecarrega o trabalho do professor que
opta por essa conduta politica na sala de aula, jA que todas as atividades

dependem da sua acao.

Assim, como tenho interesse em, de um lado, ampliar a participacéo
estudantil e, de outro lado, criar condi¢des para que esses estudantes também se
responsabilizem pela organizacdo das atividades nos cenarios, planejo meus

proximos passos mantendo meu interesse em continuar a pesquisar a
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modelagem como um instrumento de acéo politico-pedagdgica e buscando novos

horizontes de atuacdo, porém com a intencdo de enfrentar essas duas situacdes.

No momento pretendo reorganizar a proposta de construcdo de cenarios
nas disciplinas (como constante neste trabalho), caminhando na direcdo de um
cenario Unico, com uma estrutura organizacional que facilite as atividades de
extensdo universitaria (através de trabalhos voluntarios e comunitarios) e
possivelmente anexado ao Laboratério de Ensino de Matematica (LEMA) da PUC-
Campinas. Com este procedimento, os projetos de modelagem, organizados nas
minhas disciplinas (e talvez em disciplinas ministradas por outros professores),
estardo também vinculados a esse cenério, facilitando uma possivel integracao
entre todos os participantes. Penso em uma pdagina na Internet, exclusiva para o
cenario (em substituicdo a pagina desta pesquisa) para ser: a) um elo de
comunicacao entre 0s atores e entre o0 ambiente e a comunidade externa; b) um

espaco para divulgacao dos resultados dos trabalhos realizados.

Como os objetivos deste estudo encontram-se em sintonia com os dos
grupos de pesquisa de que faco parte (Modelagem Matemética, na PUC-
Campinas e Educacao Estatistica, na Pos-graduacdo em Educacdo Matematica
da UNESP de Rio Claro), planejo integra-lo em ambos os grupos, ampliando
assim a possibilidade de acesso para outros interessados. Da mesma forma
considero possivel integrar este trabalho com outros grupos de pesquisa,
relacionados ou ndo com a modelagem, mas que tenham como interesse
investigar possibilidades da matematica na sala de aula como instrumento de
mudancgas ou de questionamentos sociais. Vejo a pagina do cenério atuando

também como um polo de comunicacdo entre esses grupos de pesquisa.

Por fim penso também em retomar o projeto correspondente ao tracado
original do meu estudo e relacionado com as aplicacbes dos recursos da
educacdo a distdncia ao trabalho com a modelagem, porém mantendo a
intencionalidade da discussdo politica na sala de aula “virtual” como objeto de

interesse investigativo.

Otavio Roberto Jacobini
Outubro, 2004
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APENDICE A — Formato do diario de campo

DIARIO DE CAMPO - ATA: Data Inicio:
34 Término:
Duracéo:

PRESENTES: 1. Pesquisador e todos os integrantes
2. Pesquisador e Grupo Estresse

3. Pesquisador e Grupo O. P.

4. Pesquisador e Grupo D. T em Campinas
5. Pesquisador e Grupo Elei¢cbes

6. Pesquisador e Assessores -

7. Pesquisador e outros —

TEMA DO: 1. Encontro; 2. Reunido c integrantes; 3. Reuni&o c assessores;

4. Reunido c outros; 5. Palestras; 6. Outros -

Local: Salade Aula

Avaliacdo do encontro: Filmagem: 1. C/ video
1. Nao deveria ter ocorrido; 2. Nao proveitoso; 2. C/ gravador; 3. C foto
3.Proveitoso; 4. Muito Proveitoso 4. Ndo ha document.

DESCRICAO DA REUNIAO:
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APENDICE B1

Roteiro para a entrevista a ser realizada com 0S integrantes dos grupos e

participantes do projeto

e Lembrando as perguntas:

1. A pergunta principal: (Como) E possivel construir com alunos extraidos (substituir a

palavra) de cursos e de salas de aula em que a pedagogia predominante é
orientada pelo “paradigma do exercicio”, ambientes de aprendizagem de
matematica que sejam centrados na investigacao, tanto em relagdo ao conteudo
matematico quanto ao envolvimento desse conteddo com a realidade?

2. Que contribuicdes os recursos tecnoldgicos podem trazer a esses ambientes e qual
€ melhor forma de utiliza-los?

3. E possivel integrar nesses ambientes de aprendizagem estudantes provenientes de
diferentes cursos de graduacdo e de diferentes disciplinas relacionadas com a
matematica?

4. Que condicbes sdo necessarias, tanto em relacdo a infraestrutura quanto ao
trabalho docente (tempo, ambiente e envolvimento) para que cenarios de

aprendizagem com essas caracteristicas sejam construidos e implementados?

A) Entrevistas Individuais:

Al) Apresentacdo e Introducdo: Ap6s a conclusdo do projeto “...” gostaria de

conversar um pouco com VvVocé sobre o trabalho que foi realizado pelo grupo, tanto em

relacdo a sua importancia para os conhecimentos estatisticos adquiridos como para a

integracdo desses conhecimentos a realidade do cotidiano em que esse tema se

insere.

Preciso gravar essa nossa conversa para depois analisa-la com mais atencéo. Preparei

um roteiro, mas ele sera utilizado apenas como norteador das perguntas que desejo

fazer.

A2) ldentificacdo do entrevistado:

1. Nome; Idade; Curso, Profissao dos pais

2. Cidade onde mora: relatar a cidade que mora com os pais, se viaja diariamente, se
mora em republica, etc..

3. Fale um pouco sobre a sua experiéncia em morar sozinho em uma cidade grande
como Campinas (se for o caso).

4. Como é a sua relagcado com os colegas de classe, de moradia, da faculdade, etc.
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A3) Em relacdo a sua formacéao escolar (ensinos fundamental e médio)

1. A escola era publica ou particular? Fale um pouco sobre ela e sobre os professores.

Abordar pontos como:

As aulas eram tradicionais e centradas no professor ou havia espaco para
discussoes e investigacdes dentro e fora da sala de aula?

Havia estudo do meio? Havia incentivo ao trabalho em grupo e ao
desenvolvimento de projetos?

Havia integracéo entre as disciplinas? Como ela ocorria?

Havia incentivo as leituras e a pesquisa fora da sala de aula (bibliotecas ou
internet)?

A escola utilizava recursos tecnolégicos como instrumentos pedagogicos?

Quais?

2. E sobre o ensino de matemética? Fale um pouco sobre ele destacando pontos

como.

Vocé gostava das aulas?

Como vocé se considerava em relagdo a Matematica? Vocé entendia os
conceitos e as aplicagdes com facilidade?

Como elas eram desenvolvidas (conceitos tedricos, demonstracdes de
teoremas, exercicios modelos e depois outros similares)?

Havia integracdo com outras disciplinas?Quais?

Havia incentivo a investigagfes sobre a importancia da matematica e sobre o
seu relacionamento com questdes do dia-a-dia? Fale um pouco sobre isso.

Vocé via relagBes entre o que vocé aprendia em mateméatica com situagdes do
seu cotidiano? Como eram essas relacdes?

Os recursos tecnoldgicos eram utilizados nas aulas de matematica? Quais?

3. (E sobre a sua opcao no vestibular? Fale um pouco sobre ela, destacando pontos

como:

A razéo da sua escolha? A escolha pela Puc Campinas? Vocé prestou vestibular
para alguma escola publica? Qual? Para que curso?

A matematica teve alguma influéncia na sua escolha?)

A4) Em relagédo ao curso de Engenharia:

1. (Como vocé vé a importancia da Mateméatica (e da Estatistica) na formacao do

engenheiro?)
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2. Alguma outra disciplina incentiva o trabalho investigativo? E o trabalho com
projetos? Quais? Fale um pouco sobre isso.

A5) Em relacdo ao ambiente de aprendizagem de matematica.

1. A proposta sobre 0 meu projeto de pesquisa e que apresentei aos alunos estava
clara e bem fundamentada?

Que razdes o levaram a aceitar participar do ambiente de aprendizagem?

3. O que vocé pode dizer do trabalho em grupo (ou em grupos). Comente sobre:

e A composicdo do grupo. Como ela ocorreu? Que razdes foram consideradas
para a sua composicdo? Vocés aproveitaram experiéncias anteriores com
trabalho em grupo? Quais?

e A integracdo entre os componentes do grupo (divisdo de tarefas, discussoes,
envolvimentos, etc.)

e Aintegracdo entre 0s grupos.

4. Estava claro para vocé que o trabalho com o projeto “” iria propiciar investigacdes
ndo so relativas aos conteddos estatisticos relacionados com o tema, mas também
investigacdes relativas a outros aspectos do tema em estudo e fora da estatistica
(sociais, por exemplo)? E o que vocé achou da experiéncia? Fale um pouco sobre
isso, abordando principalmente:

e As consultas que vocé fez sobre o tema e as discussdes decorrentes. Quais
pontos foram mais significativos e chamaram mais sua atencdo? Como eles o
ajudaram a refletir sobre o tema de estudo?

e As entrevistas realizadas.

e A experiéncia com a coleta de dados.

e A elaboracéo do relatorio.

e O seminario sobre o resultado do trabalho.

e A compreensao do tema, o aprofundamento sobre os seus significados e a sua
relevancia no meio (enquanto universitario e enquanto cidadao).

5. Em relacdo as investigacdes vinculando a estatistica e o tema de trabalho,
abordamos principalmente topicos relacionados com a estatistica descritiva. Como
vocé analisa essa vinculacdo? E o que vocé acha dessa forma pedagdgica de
trabalhar a estatistica? Alguns pontos para comentarios:

e A aplicacéo pratica dos conceitos.

e A necessidade de interpretaces dos resultados.

e A contribuicdo para a aprendizagem.
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6. Comente sobre o papel da tecnologia e sobre a sua importancia para o
desenvolvimento do projeto. Abordar os pontos:

¢ A necessidade da construcdo de home page.

A utilizagdo da home page (do professor e do grupo) para a divulgacdo de
resultados.

e A troca de correspondéncias através do correio eletrénico.

e A utilizacdo de software especifico para a coleta de dados através da pagina.

e A utilizacdo do Excel no trabalho estatistico.

e O papel do professor no trabalho com o software.

e Sugestfes para novos encaminhamentos.
7. Comente sobre a importancia da participacdo do especialista em relacéo:

e Ao apoio para a compreensao do tema.

e A definicdo das variaveis para a pesquisa sobre o assunto.

e Ainterpretacéo dos resultados.

e A necessidade real da presenca do especialista no ambiente de aprendizagem.
8. Comente sobre a importancia da realizacdo do trabalho com projeto, tanto sob o

ponto de vista pedagogico como para a sua formacgéo enquanto cidadao.

9. Na sua opinido houve integracdo entre 0s grupos. Se ndo, por que, na sua opiniao

ela ndo ocorreu?

10. Apés esses momentos em que trabalhamos juntos, esta claro para vocé o que €
um ambiente de aprendizagem centrado na investigacdo? Explique com as suas

palavras.

A6) Como foi exposto neste projeto, procuro construir com alunos matriculados
em cursos e em disciplinas diferentes um cenario de investigacdo composto de
ambientes de aprendizagem cujos temas de trabalho abordem topicos
matematicos também diferentes. E intencdo neste estudo analisar a integragéo
entre esses ambientes e a sua continuidade em semestres seguidos. No primeiro
deles, que agora se encerra, 0s topicos da estatistica descritiva se constituiram
no objeto de interesse matematico. Nos dois préximos ambientes pretendo
abordar topicos do célculo diferencial e integral e de inferéncia estatistica. Em
relacdo a essa continuidade, pergunto:

1. O que vocé sugere para ser incluido ou alterado nesses dois novos ambientes?

2. A partir da sua experiéncia neste primeiro ambiente de aprendizagem, vocé acharia
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interessante contribuir com os futuros participantes, auxiliando com orientacdes,
palestras, apoios no uso da tecnologia, etc.?

3. Algum outro comentario?
B. Entrevistas com o grupo:

Explorar pontos das entrevistas individuais e que nao ficaram claros ou surgiram apos
essas entrevistas.
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APENDICE B2

Roteiro para a entrevista a ser realizada com o0s integrantes do cenério

“Matematica e Cidadania”

Apresentacdo e Introducdo: Apos a conclusédo dessa etapa do projeto “IR” gostaria de
conversar um pouco sobre o trabalho que foi realizado pelo grupo, tanto em relagéo a
sua importancia para os conhecimentos matematicos como para a integracdo desses
conhecimentos com a realidade do cotidiano em que esse tema se insere. Preciso gravar
essa nossa conversa para depois analisa-la com mais atencédo. Preparei um roteiro, mas
ele sera utilizado apenas como norteador das minhas perguntas. ApoOs a transcricdo da
nossa conversa vou envia-la para vocé conferir e alterar o que achar necessario
A) Em relacdo a sua formacao escolar (ensinos fundamental e médio)
1. Havia estudo do meio, incentivo ao trabalho em grupo ou ao desenvolvimento de
projetos?
2. Havia integracao entre as disciplinas? Como ela ocorria?
Havia incentivo as leituras e a pesquisa fora da sala de aula (bibliotecas ou internet)?
4. Como eram as aulas de matemética? Elas se baseavam em conceitos teoricos,
demonstracdes de teoremas, exercicios modelos e depois outros similares?
5. Havia integracao entre a matematica e outras disciplinas?Quais?
6. Havia incentivo a investigacdes sobre a importancia da matematica e sobre o seu
relacionamento com questdes do dia-a-dia? Fale um pouco sobre isso.
7. Vocé via relagdes entre o que vocé aprendia em matematica com situacdes do seu

cotidiano? Como eram essas relacdes?
B) Em relag&o ao trabalho investigativo que realizamos:

1. Que razdes o levaram a aceitar participar do ambiente de aprendizagem?

2. Sobre o trabalho em grupo:

« Como se deu a organizacdo do grupo se organizou? Vocés aproveitaram
experiéncias anteriores com trabalho em grupo? Quais?

e Como se deu a integracdo entre os componentes do grupo (divisdo de tarefas,
discussbes, envolvimentos, etc.)

3. Estava claro para vocé que o trabalho com o projeto “IR” iria propiciar investigagdes
ndo so relativas aos conteados matematicos relacionados com o tema, mas também
investigacdes relativas a outros aspectos do tema em estudo e fora da matematica?

4. Em relacéo as investigacdes vinculando o tema de trabalho e o conteddo matematico,

0 gue vocé achou dessa pratica pedagdgica de trabalho?
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a) E sobre a necessidade de interpretar os resultados obtidos.

b) E sobre a contribuicdo dessa investigacdo no processo de aprendizagem.

5. Comente sobre o papel da tecnologia e sobre a sua importancia para o
desenvolvimento do projeto. Abordar os pontos:
e Sobre a home page. O que vocé achou do papel da home page? Como poderia
ser melhorado? E sobre a minha home page?
e Sobre o e-mail para troca de correspondéncias?
e E sobre o Excel como apoio ao trabalho?
e E sobre o papel do professor no apoio ao trabalho com o software?
e Sugestbes para novos encaminhamentos.
6. Comente sobre a importancia da participacédo do especialista:
e Em relacdo as sugestdes para o desenvolvimento do trabalho.
e Vocé gostaria de ter conversado pessoalmente com o prof Adabo?
e O que vocé achou da palestra com o especialista da Receita Federal?
e Vocé considera necessaria e importante a participacdo de especialistas sobre o
tema investigado para o desenvolvimento do trabalho? Sugestdes.
7. Na sua opinido houve integracdo entre os grupos de trabalho. Se nao, por que ela

nao ocorreu?

8. Para a prOxima questdo, gostaria que vocé respondesse por e-mail os itens

destacados, apos refletir bastante sobre eles:

a) O que vocé significou para vocé participar dessa experiéncia pedagdgica e que
contribuicOes esse trabalho investigativo trouxe para vocé?

b) O que vocé achou da tarefa de realizar consultas extra-matematica e das discussdes
decorrentes dessa consultas? Quais foram os pontos mais significativos e que mais
chamaram sua atencdo? Como eles o ajudaram a refletir sobre a importancia do tema e
sobre a sua relagdo com a matematica?

c) O que vocé achou da experiéncia de elaborar um relatério escrito com os resultados
obtidos com o trabalho investigativo?

d) O gue significou para vocé a realizacao desse trabalho? Vocé acha que ele contribuiu
para a sua formacéo tanto como futuro engenheiro como quanto cidadao? De que
forma?

e) Para vocé, a participacdo nesse trabalho contribuiu para mostrar uma visao diferente

da matematica? De que forma?

f) Vocé acha que a matematica tem também um papel social importante e que elays,



pode trazer contribuicdes significativas para a Sociedade, além €& claro da sua

importancia curricular (conteudo préprio de matematica)?
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Formulério para inscrigdo do Grupo de Trabalho no projeto experimental Ambiente Virtual de... Pagina 1 de 1

Apéndice C
Formuléario para inscricdo do cenério

Atividade: Grupo de Trabalho (G T)

Integrantes do Grupo (no maximo quatro e todos da mesma Faculdade)
Faculdade: Analise de Sistemas | Engenharia de Computacao |
Nome RA e-mail

Al W[ N

:I'ema de Interesse do Grupo. Atribui conceitos de 1 a 6, em ordem crescente, de acordo
com a preferéncia do grupo (1 — maior interesse, em seguida 2, 3, ...)

N° do Tema de Interesse Preferéncia
tema do Grupo
T1 Politica — Orcamento Participativo .

T2 Politica — Elei¢c6es 2002 _

T3 Comportamental — Estresse entre universitarios B

T4 Comportamental — Estresse entre professores universitarios B

T5 Tema Livre .

T6 Tema Livre .

Atencao: Antes de fazer a sua inscricdo, consultem o texto explicativo sobre as atividades que se
espera que os grupos de trabalho realizem como também os resultados que sdo desejados.
Consultem também o calendario previsto para as atividades.

Enviar o formulario de inscricédo, corretamente preenchido para:
otavio@puc-campinas.br

file://D:\A%20modelagem%?20matematica%20como%?20instrumento%20de%20acdo%20politic... 16/02/2006



APENDICE D

Questdes relacionadas com as prévias eleitorais para o grupo responder

Imagine que alguém, sabendo que vocés estdo realizando uma pesquisa sobre
intencao de votos faga ao grupo as seguintes perguntas.

1. O Datafolha em sua ultima prévia eleitoral, realizada na semana passada mostra
um crescimento bastante expressivo do candidato J. Genuino e um crescimento
pequeno do candidato a reeleicdo G Alkimin. Se essas tendéncias de crescimento
se mantiverem, em que momento (dia/més) a situacdo entre o segundo lugar (do
atual Governador) e o terceiro, do candidato petista se inverteréo.

2. E se a intencdo de votos em G. Alkimin ndo sofre mais alteracfes (se mantiver
constante no ultimo patamar alcancado) e a do Genuino continuar crescendo de
forma constante, mas inferior ao crescimento atual, quanto devera ser essa taxa de
crescimento de Genuino, para que a situacao se inverta a 3 dias antes da eleicao?

3. Se a taxa de crescimento de G Alkimin se mantiver constante, mas 15% menor do
gue a atual e se Maluf ndo sofrer mais nenhuma oscilagédo (nem para mais e nem
para menos), 0 que se espera que ocorra no dia da eleicao?

4. Se Lula mantiver a mesma taxa de crescimento da Ultima prévia eleitoral, sera
possivel a sua vitoria ainda no primeiro turno?

5. Comparar essas situacdes com a pesquisa eleitoral a ser publicada nessa semana
pelo Datafolha. Corrigir os dados se houver alteracéo e refazer as suas respostas.

6. Qual a relacdo com o teor das perguntas feitas com o conceito de derivada?
Explique com suas palavras

Para responder as perguntas acima

1. Consultar na internet as duas Ultimas prévias do Datafolha, tanto para
Governador como para Presidente.

2. Responder as questbes matematicamente e depois mostrar essas situacdes
através de um grafico, deixando em pontilhado as linhas de previsoes.

Responder essas questdes até 52 feira, 19/9.
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APENDICE E
Trabalho de estatistica no laboratério de informatica - 26/11/02

Preencher o questionario abaixo com as informacdes solicitadas. Elas seréo
utilizadas para o trabalho préatico que faremos no laboratério de informatica,

logo apo6s a tabulacéo de todas elas.

Anote a alternativa no espaco a ela destinada.

A.

B.

Idade anos.

Pontuacdo em relacdo ao seu grau de estresse

. Vocé acha que o resultado apresentado pelo teste reflete de fato o seu

grau de estresse?
1. Sim. 2. Em termos. 3. Nao

Numero total de horas de estudo (incluindo o tempo na escola) e de
trabalho (ou estagio ou similar), por semana horas.

Desde o seu inicio no curso de Engenharia de Computacgéo, quantas vezes
vocé ficou reprovado em disciplinas?

Como vocé se considera no curso de Engenharia de Computacéao:
1. Um 6timo aluno; 2. Um bom aluno; 3. Um aluno regular; 4. Um mau
aluno

. Vocé frequenta a biblioteca:

1. Sim, muitas vezes; 2. Raramente; 3. Nunca

. Como vocé classifica este curso de Estatistica?

1. Muito dificil; 2. Razoavelmente dificil; 3. Facil; 4. Nao sei avaliar

Como vocé avalia o trabalho sobre Estresse, realizado pelo grupo da
Débora, do Luis Antonio e da Vanessa?
1. Otimo; 2. Bom; 3. Razoavel; 4. Ruim. 5. N&o sei opinar;

Como vocé avalia o trabalho sobre o Orcamento Participativo, realizado

pelo grupo da Janaina, do Rodrigo e do Thomas?
1. Otimo; 2. Bom; 3. Razoavel; 4. Ruim. 5. Nao sei opinar;
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e O QUE VOCE DEVE FAZER:

1. Entregar este questionario respondido ao professor para a digitacdo dos
dados.

2. Obter, em seguida, na pagina abaixo, os dados de todos os alunos.

www.puccampinas.edu.br/jacobini/disciplina/estatistica/informéatica/trabalhoEC.

3. Extrair desses dados todas as informacfes estatisticas que foram estudadas
no curso e que estdo detalhadas abaixo:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Em relacdo as variaveis quantitativas (A, B e D): resumo estatistico,
histograma, relacionamento entre as variaveis (correlacdo, diagrama de
dispersao e reta de regressao).

Em relacdo a variavel B, admitindo que os dados sejam amostrais,
construir intervalos de confianca para a pontuacdo média obtida, variando
de 90% a 99%, de 1% em 1%.

Verificar a normalidade dos dados das variaveis A, B e D.

Admitindo que os dados da variavel B sejam normais (mesmo que nao
sejam), encontrar, usando os comandos apropriados do Excel:

a)P(X<x-09xs); b)P(X>Xx+05xs); c¢)P((X-13xs)<X<(X+21x5s))

d) x tal que P(X <x) =0,67; e)xtalque P(X>x)=0,17; f)P(-x<X<x)=0,83

3.5.

3.6.

3.7.

Admitindo novamente essa normalidade, quantos estudantes obtiveram
pontuacdes entre (X-13xs) e (X+2,1xs). Comparar esse resultado com

os dados reais.

Em relagdo as demais variaveis (C, E, F, G, H, I, J K), obter tabelas de
freqiéncia contendo as porcentagens de alunos em cada categoria.
Esbocar graficos de coluna ou em “pizza” para essas variaveis.

Escolha trés variaveis categorizadas e faca o relacionamento entre elas
(duas a duas), mostrando esse relacionamento em um tabela e em um
grafico em coluna.

4. Entregar, individualmente, o relatério com as informag6es solicitadas no

dia e no horario da prova, 3_de _dezembro. Somente os alunos que
participaram da atividade no dia 27 de hovembro.

Entregar junto com esse relatério o questionario em anexo. As respostas
nesse questionario serdo utilizadas por mim na pesquisa que realizo e
relacionada com o trabalho de investigacdo em sala de aula e apoiado pela
tecnologia. Essas respostas serdo muito importantes para o meu trabalho.
N&o deixe de responder.

238



APENDICE F

Questionério proposto aos alunos da 82 série da Escola Municipal Dr Jodo Alves
dos Santos

Responder preenchendo no espac¢o ou no quadro o nimero correspondente:

A. Sexo: 1. Masculino; 2. Feminino

B. Idade anos

C. Além de estudar, vocé também trabalha?

1. Sim. 2. Nao

D. Vocé gosta da sua escola?
1. Sim. 2. Mais ou Menos. 3. Nao

E. Vocé percebe diferencas entre a direcdo anterior da sua escola e a

atual?

1. Sim. 2. Mais ou Menos. 3. Ndo
Comentarios:

F. O gue vocé acha que precisa ser melhorado na sua escola?

G. Vocé gosta das aulas de Matematica?
1. Sim. 2. Mais ou Menos. 3. Nao

H. Vocé consegue entender as explicacdes do professor de Matematica?

1. Sempre. 2. Quase sempre. 3. Raramente. 4.Nunca

I. Vocé gosta de trabalhar com o computador?

1. Sim; 2. Mais ou Menos; 3. Nao

J. O que vocé acha dos computadores da escola?

1.Muito Bom ; 2. Razoavel; 3. Ruim; 4. Nao conheco.

K. Vocé costuma frequentar a sala de computadores da escola?

1. Sim, com freqUéncia; 2. Apenas algumas vezes; 3. Nao

L. Vocé gostaria de aprender a planilha eletrénica Excel?

1. Sim; 2. Nao, porque ja conheco; 3. Nao

M. Vocé entendeu as explicagdes que demos sobre o orgamento de

Campinas?
1. Sim, bastante; 2. Mais ou Menos; 3. Nao
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N. Vocé entendeu as explicacdes que demos sobre o Orcamento
Participativo adotado pela Prefeitura de Campinas?
1. Sim, bastante; 2. Mais ou Menos; 3. Nao

O. E o que vocé acha da participacéo da populacdo na composicao do
orcamento da cidade?
1. Muito interessante; 2. Mais ou menos interessante; Nada interessante;

P. O que vocé achou dessa nossa presenca ha escola?
1. Muito interessante; 2. Mais ou menos interessante; 3. Nao gostei
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APENDICE G
PROJETO MATEMATICA E CIDADANIA

Subprojeto: A matematica em nosso dia-a-dia

e Introducéo

A matematica esta presente em nosso dia-a-dia. Quando vamos ao
supermercado, consultamos extratos bancarios, quantificamos o tempo gasto com
uma atividade, falamos em indices diversos, balanceamos nossos alimentos,
prevemos o futuro do nosso clube no campeonato que esta sendo disputado,
pensamos no aumento dos alimentos ou da gasolina, a matematica faz-se
presente explicita ou implicitamente.

O subprojeto “Matematica em nosso dia-a-dia” faz parte do projeto
“Matemética e Cidadania” e foi construido com a intencdo de relacionar a
matematica escolar com questdes do cotidiano dos estudantes e, através dessa
relacdo, revisar conceitos constantes dos programas curriculares desenvolvidos
nas aulas formais do ensino fundamental e do ensino médio. Planejamos nesse
subprojeto desenvolver, com estudantes de alguma escola publica de Campinas,
um conjunto de atividades relacionadas com fragdes, porcentagem e tdpicos
estatisticos.

e Participantes:

Em uma primeira etapa, participaram da elaboracdo das atividades os
alunos: Arlindo Leal Boica Neto, Cleiton Burger Patricio Flavio Jose Bianchini Filho
e Carolina Coelho de Oliveria. Depois, a aplicacdo do trabalho com adolescentes
do COMEC - Centro de Orientacdo ao Adolescente de Campinas — foi realizada
pelos alunos Alexander Flacker, Danilo Monteiro de Souza,Fabio Mattavelli,
Leonardo Bianchoni, Pedro Paulo Monteiro e Rafael de Paula Lopes. Todos os
participantes sdo alunos de Calculo do Curso de Engenharia de Computacdo. O
professor Otavio supervisionou o desenvolvimento dos trabalhos.

Este trabalho pedagodgico e de solidariedade foi desenvolvido no periodo de
10 a 27 de agosto, no Laboratério de Ensino de Matematica e dele participaram os
adolescentes do COMEC: Lidiane, Luis Gustavo, Paulo Henrique e Sandro.
e Atividades desenvolvidas no trabalho

O Material utilizado nas atividades foi elaborado com base no livro texto
Matematica de Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis (1997). Esse material,
composto de cinco conjuntos de atividades, esta detalhado abaixo:

Atividade 1:

1. Vocé precisa pintar de vermelho as pastilhas do painel abaixo. Se Vocé cobrar
R$ 0,10 por pastilha, quanto vocé vai receber por esse servico de pintura?
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2. Se vocé consegue pintar em média 3 painéis por dia e se em um més vocé
trabalhar 25 dias, quantos painéis vocé vai conseguir pintar? Quanto vocé vai
receber?

3. O servigo de pintura das pastilhas foi muito bem feito e por causa dessa
qualidade, vocé recebe muitas outras encomendas similares, mas com painéis
com quantidades diferentes de pastilhas. Em um més vocé concluiu 80 painéis,
dos quais 36 sao iguais aos da figura, 24 possuem quatro colunas a mais e 0s
restantes, trés colunas e duas linhas a mais do que os da figura. Quanto vocé
recebeu pelo trabalho?

4. Além disso, como o trabalho de pintura varia, dependendo do formato do
painel, vocé decide cobrar trés precos diferentes: para painéis iguais aos da
figura, o preco continua R$ 0,10 por pastilha, para painéis do segundo modelo
(quatro colunas a mais) o preco passa a ser de R$ 0,11, por pastilha e para
painéis do terceiro tipo, R$ 0,12, por pastilha. Como fazer para calcular o
rendimento total? Use os mesmos painéis imaginados acima para o calculo.
No Excel.

5. Vamos incrementar mais o trabalho. Para o més seguinte 0 numero de
encomendas € aumentado em 50%. Quantos painéis serdo pintados? Se a
mesma proporcdo de painéis da questdo 3 e os mesmos precos da questédo 4
forem mantidos, quanto vocé vai receber no més seguinte? E se vocé reajustar
0s precos de pinturas das pastilhas médias e grandes em 10%, quanto vocé
devera receber?

Atividade 2:

1. O seu clube de futebol de preferéncia vai decidir o titulo do campeonato em
uma cidade proxima. A Diretoria do clube decide fazer uma promoc¢éo para
levar um grande numero de torcedores para o estadio e coloca a disposicéo de
seus torcedores quantos Onibus de 40 lugares forem necesséarios. Se 960
torcedores se inscreveram para acompanhar o time nessa final, quantos énibus
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serdo necessarios? Se a empresa de 6nibus cobra de aluguel R$ 500,00 por
onibus, quanto a Diretoria do clube vai gastar com o transporte dos
torcedores?

Se o0 estadio onde o jogo vai ser realizado tiver capacidade para 28.000
torcedores e se destes apenas 25% de ingressos forem colocados para 0s
torcedores do seu time, quantos ingressos estardo disponiveis? Se a Diretoria
do seu time, ap6s um longo processo de negociacdo conseguiu 8400
ingressos, qual sera a porcentagem de torcedores do seu time no estadio?

Se no dia do jogo, o0 seu time contava com o apoio desses 8400 torcedores e
150 o6nibus de 40 lugares trouxeram torcedores, quantos vieram por conta
propria? Se o estadio estava lotado, quantos torcedores incentivavam o time
adversario? E se apenas trés quartos dos ingressos foram vendidos e dos
guais 8.400 eram torcedores do seu time, qual era o tamanho da torcida
adverséria?

Se a Diretoria decidir distribuir os ingressos entre esses 960 torcedores e se 0
preco cobrado por ingresso é de R$ 10,00 quanto sera gasto com Os
ingressos? E quanto sera gasto no total, com énibus e com ingressos?

Se o0s precos dos ingressos séo diferentes para adultos e para criangas com 12
anos ou menos (R$ 10,00 para os adultos e metade desse valor para as
criancas) e se dentre os torcedores 340 sdo criancas, quanto sera gasto com
0s ingressos? E se apenas 20% forem criangas?

A empresa de 6nibus possui também micro6nibus de 24 lugares e cobra por
esse veiculo um aluguel de R$ 320,00. Se a Diretoria decidir por esse modelo
de transporte para os torcedores, quantos micro6nibus serdo necessarios?

Se 940 torcedores se inscreverem, que distribuicdo entre 6nibus e microdnibus
sera mais vantajosa? Quanto vai custar?

Para estimar gastos (com transporte e ingresso), a diretoria decide fazer varias
projeces para os Onibus de 40 lugares e contando sempre com 30% de
criancas e com todos os lugares nos Onibus preenchidos. Como fazer essa
simulacdo de gastos para no maximo 100 6nibus? Se a Diretoria do time
adversario e mandante do jogo colocar a disposicao 8400 lugares, quanto sera
gasto pela Diretoria do seu time? (Excel!)

243



Atividade 3:

1. Observe essa bela pizza de mussarela
desenhada ao lado. Alguém vai ganhar o
primeiro pedacgo, com um tomate. Com base
no tamanho desse pedaco, quantos outros
felizardos vdo também ganhar um pedaco
igual a esse? Cada um deles vai ganhar
uma parte da pizza, correspondente a uma
fracdo da pizza equivalente a

E se cada um ganhar dois pedacos, quantos serdo os felizardos? Como
representar isso como fracdo da pizza? Agora, se 8 pessoas estiverem querendo
comer uma fatia, a pizza precisara ser dividida em quantas partes? E cada parte
corresponde a que fracdo? Desenhe essa situacao.

2. Na padaria, dividiram esta pizza em partes iguais e venderam cada pedaco por
1 real e 50 centavos. Dé o preco de
3 .
a)g da pizza;
2 . d)E da pizza;
b)— dapizza;
f e)da pizzatoda.
c)g. da pizza;.

3. Um quarto de um queijo custa dois reais. Dé o preco de:
a)% do queijo;

4 .
b)— do queijo;
) 1 queij
c) do queijo todo.

4. Que parte da : 0 -
figura estéa pintada? A1\

Responda com £\
uma fragéo _ { - |
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5. O mapa mostra as estradas que ligam as cidades X, Y, Z e W a capital C. As
estradas estéo divididas em partes iguais. Em cada estrada ha um caminhao indo
para a capital. Complete a tabela com a fracao correspondente.

6. Ja foram retirados ¥ dos bombons da caixa 1. Que fragcdo dos bombons ja foi
retirado da caixa 2? E da 3?

e [
ﬁMﬂ[ﬁ’

9403
l /l fo .fl e

calxa 2 calxE 3

Atividade 4:

1. Uma pesquisa realizada com 380 meninos de uma escola, com idades
variando entre 12 e 16 anos, revelou que 80% deles gostam de jogar futebol,
que 15% gostam mais de outros esportes e, 0s restantes ndo gostam de
praticar nenhuma atividade esportiva.

a) Que porcentagem de meninos ndo gosta de praticar nenhum esporte? Quantos
séo eles

b) Quantos meninos gostam de jogar futebol?

c) Quantos gostam de outros esportes?

d) Se nessa escola ha 560 meninas, qual a porcentagem de meninas na escola?

2. O time do Goias, no atual campeonato brasileiro anda mal das pernas e € um
dos ultimos colocados. Entretanto, um dos seus jogadores, Timba, € o artilheiro
da competicéo, tendo marcado 19 gols.

245



a)

b)

c)

d)

Se Timba marcou 50% dos gols marcados pelo Goids no campeonato
brasileiro, quantos gols ele marcou até o momento?

Se o0 Goias disputou 25 partidas e conseguiu obter apenas 25 pontos, que
porcentagem dos pontos conseguiu o Goias? Lembre-se que cada partida
vencida vale 3 pontos.

Se o Cruzeiro, que € um dos lideres da competicdo obteve 48 pontos nessas
25 partidas, quantos pontos ele perdeu? E quanto isso significa em
porcentagem?

Se o Guarani, outro disputante do campeonato conseguiu 46,7% dos pontos
possiveis nessas 23 partidas, quantos pontos ele obteve até o momento?

E se a Ponte Preta, grande rival do Guarani obteve 5 pontos a menos na
classificacdo geral, que porcentagem de pontos ela conseguiu?

Um quilo de carne de vaca que custava no més de junho 8 reais e, em julho,
sofreu um reajuste de 12%. Qual é o novo preco do quilo de carne? Se
reajustes diferenciados ocorrerem nos produtos mostrados na tabela abaixo,
quais vao ser 0s novos prec¢os desses produtos no més de seguinte?

Unidade |Produto Preco atual | % de reajuste | Valor do reajuste | Preco reajustado
quilo Coxa de frango R$500 |10%

unitario | Pdozinho de 50 g R$0,20 |5%

Litro Leite R$1,10 |8%

quilo Café R$3,30 |15%

quilo Acucar R$0,95 |5%

quilo Arroz R$ 1,50 R$ 1,80

unitario |Passagem de 6nibus | R$ 1,60 R$ 0,20

caixa Remédio A R$32,00 |2,5%

caixa Remédio B R$ 10,50 R$ 1,50

caixa Remédio C R$ 19,00 R$ 22,00
unitario | Assinatura telefone R$ 3,80 R$ 30,37
KWH | Tarifa Energia Elétrica | R$ 0,26 R$ 0,30
Metro® | Tarifa de 4gua R$ 0,99 R$ 1,29

Litro Gasolina 4% R$ 2,05
unidade |Livro de Matematica |R$ 25,00 |13%

mensal | Salario Minimo R$ 240,00 R$ 60,00

mensal | Aluguel R$ 350,00 | 6%

4. Se uma familia consumia no més de junho as quantidades mostradas na

tabela abaixo, qual era 0 seu gasto mensal em relacdo a esses produtos antes
do reajuste? Quanto ela vai gastar apds o reajuste? Que porcentagem meédia
de reajuste essa familia vai ter?

Produto Consumo | Preco atual | Gasto Atual | Preco reajustado | Gasto depois reajuste
Coxa de frango 8 kg R$ 5,00
Pdozinho de 50 g 120 unid | R$ 0,20
Leite 301 R$ 1,10
Café 2,50 R$ 3,30
Aculcar 6 kg R$ 0,95
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Arroz 10 kg R$ 1,50

Passagem de 6nibus 200 unid |R$ 1,60

Remédio A 1caixa |R$ 32,00

Remédio C 2 caixas |R$ 19,00

Assinatura telefone 1 unid

Tarifa Energia Elétrica |150 kwh |R$ 0,26

Tarifa de 4gua 20m> |R$0,99

Gasolina 80 I

Aluguel lunid |R$ 350,00

5. Quando fazemos uma compra a prestacdo, o pre¢o costuma ter um acréscimo.

Nos dias de hoje, em que as taxas de juros estdo nas alturas a situagado é
muito pior e por isso evite crediario. Um ténis, por exemplo, que custa R$
75,00, se for comprado a prestacdo e em quatro prestacdes mensais, ficara
42% mais caro. Nesse caso, qual serd o preco final do ténis? Qual sera o valor
de cada prestacéo?

O ingresso para o futebol teve um reajuste de 10% na semana passada e mais
10% hoje! Puxa, o aumento foi de 20%. Esta afirmacédo esté errada. Por que?
Qual foi a porcentagem final do aumento? Imagine para sua resposta que o
preco inicial do ingresso fosse de R$ 10,00 e calcule o preco final depois dos
dois aumentos. Veja que ele é maior do que o que corresponde a 20%.

. Depois de grande negociagdo com o patrdo, Gustavo teve seu salario de R$

300,00 reajustado para R$ 320,00. Pedro, por sua vez, que ganhava um pouco
menos, R$ 250,00, teve também o mesmo reajuste de R$ 20,00. Quem teve
maior porcentagem de aumento?

O Prefeito de uma cidade aumentou o nimero de 6nibus nas ruas esperando
que se as pessoas usassem menos seus automoveis a poluicdo diminuiria.
Isso realmente ocorreu. Os indices de poluicdo daquele ano foram trés quintos
dos indices do ano anterior. Qual a porcentagem de reducdo na poluicdo?

Estamos muito acostumados com inflagdo, que corresponde a média de
aumentos de prec¢os, medida por determinados indices (IGP-M, DIEESE, FIPE,
etc.). Agora, nos ultimos dias, o0s jornais anunciam que estamos passando por
um periodo de deflacdo (que corresponde a reducdes médias nos precos,
medidos por esses mesmos indices). Quando tem inflacdo, a industria e 0
comércio correm como coelhos para reajustar seus precos, mas quando ha
deflacdo, eles andam com passo de tartaruga (isso quando o fazem). Se, no
més de julho segundo um determinado indice a deflacdo foi de 0,85%, qual
deveria ser 0 novo preco de um carro popular que hoje tem seu precgo
anunciado em R$ 13.000,00? E quais deveriam ser os pre¢os dos produtos
constantes na tabela do exercicio 3?

10.Um trabalhador recebe um salario bruto de R$ 1.400,00, dos quais sao

descontados 9% para a previdéncia social (que pagara a sua aposentadoria) e
5% de imposto de renda. Qual é o valor de cada desconto e quanto € o salario
liquido desse trabalhador?

247




11.As mulheres dirigem melhores do que os homens! Isso é o0 que dizem as
companhias de seguros de automoéveis, que dao descontos quando 0s carros
sao dirigidos por mulheres. Alguns dados sobre as proporgdes de acidentes de
carros dirigidos por homens e mulheres encontram-se na tabela abaixo.
Complete essa tabela e tire suas conclusodes.

motorista N° de carros N° de acidentes % de acidentes
HOMENS 567 1,7%
MULHERES 126

TOTAL 50.400

12.0 exercicio abaixo € um verdadeiro quebra-cabeca! Pense bastante e discuta
com o grupo para resolve-lo. A tabela abaixo apresenta o nimero de votos e a
porcentagem obtida por cada candidato nas ultimas eleicdes para Prefeito de
Tiririca da Serra. Quem ganhou as elei¢cdes? Quem ficou em segundo lugar? E
em terceiro? E em ultimo?

CANDIDATO VOTOS %

NHO TICO 27%
NHO TECO 2.800
ZE DAS COUVES 15%
BRANCOS/NULOS 3.000
TOTAL

Atividade 5:

1. A ELEKTRO ¢é a companhia de energia elétrica de Rio Claro. As tarifas
residenciais sdo calculadas por faixas, em funcdo do consumo mensal
seguindo a seguinte formulacao:

e Residéncias com consumos inferiores a 30 kwh, pagam R$ 0,067590 por kwh
consumido.

e Residéncias que consomem mais do que 30 e menos do que 100, pagam, R$
0,067590 para o consumo até 30 kwh e R$ 0,115840 sobre o que exceder a 30
kwh.

e Residéncias que consomem mais do que 100 kwh pagam, R$ 0,067590 para o
consumo até 30 kwh, R$ 0,115840 para o que exceder a 30 até 100 e R$
0,173760, sobre o excedente a 100 kwh.

Quanto vai pagar uma residéncia que consome 25 kwh? E uma outra, cujo
consumo é de 60 kwh? E se o consumo for de 162 kwh? Construir, no Excel,
uma planilha para o calculo da tarifa de energia da ELEKTRO. Construir, com 0
Excel, um gréafico que mostra a relagédo taxa/consumo.

2. Em determinada cidade a tarifa mensal de agua é cobrada da seguinte forma:
para um consumo de até 10 m® a tarifa é um valor fixo iguala R$ 8,00; o que é
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3.

4.

consumido entre 10 m® e 20 m®é pago R$ 1,00 por m® e o que excede a 20 m*
é pago R$ 1,40 por m®. Quanto pagard uma residéncia nessa cidade cujo
consumo é igual a 13 m®? E uma cujo consumo é de 25 m®*? Construir, no
Excel, uma planilha para o calculo da tarifa de 4gua. Construir, com o Excel,
um grafico que mostra a relagdo taxa/consumo.

A Prefeitura de uma cidade decide cobrar o IPTU (imposto predial e territorial
urbano) de forma diferenciada para as residéncias, em funcdo de suas
metragens. Assim, residéncias com metragens inferiores a 100 m? pagaro
uma taxa anual fixa de R$ 500,00. As residéncias com metragens superiores a
100 m? pagardo também R$ 500,00 mais um valor proporcional ao excedente
dos 100 m?, da seguinte forma: R$ 10,00 por m? excedente aos 100 m? até 200
m? R$ 15,00 ao excedente a 200 m? até 300 m? e R$ 25,00 ao que exceder
aos 300 m®. Quanto vai pagar de IPTU uma residéncia de 80 m?? E uma com
180 m?? E se ela tiver 350 m?? Construir, no Excel, uma planilha para o céalculo
do IPTU dessa cidade. Construir, com o Excel, um grafico que mostra a
relacdo taxa/consumo.

Vocé acha justo esta forma de cobranca diferenciada? Discuta com seus
colegas de grupo.
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N

1

3

5

2

4
11
12
14
20
21
24
25
26
27
30
32
34

9
13
15
16
17
18
19
22
23
33

37
35
36
38
39
40
41
42
43
44
45
46
48
47

APENDICE H
Curso: Estatistica

Data Local
30/jul Prefeitura
31/jul Puc
05/ago Sala de aula
05/ago Prefeitura
21/ago Puc
03/set Sala de aula
04/set Prefeitura
13/set Sala de aula
24/set Sala de aula
03/out Sala de aula
29/out Laboratorio
13/nov Escola Municipal
14/nov Laboratorio
24/nov Escola Municipal
28/nov Escola Municipal
05/dez Sala de aula
17/dez Clube Cultura

Curso:

29/ago sala de aula
05/set Puc

10/set sala de aula
17/set sala de aula
20/set Puc

23/set Laboratorio
23/set Puc

04/out Laboratorio
25/out Laboratorio
13/dez Laboratorio

Curso Calculo

24/fev Sala de aula
31/jan Prefeitura
24/fev Puc

28/fev Sala de aula
07/mar Puc

11/mar Puc

12/mar Sala de aula
28/mar FEBEM
07/mai Receita Federal
27/mai Sala de aula
20/mai Sala de aula
29/mai Puc

04/jun COMEC
04/jun Puc

Atividade Tempo
Espec. Subprefeita 30
Especialista Estresse 30
Geral 90
Especialista OP 30
Geral 75
Grupo OP 60
Especialista OP 90
Espec. Liliane/Grupo 90
Palestra 90
Grupo Estresse 90
Grupo OP 90
Conversa c/ Diretora 60
Grupo OP e Estresse 30
Contexto externo 90
Contexto externo 90
Encerramento 60
Formatura 120
1215

Instrumentacdo para o Ensino de Matematica

Grupo

Especialista e grupo
Grupo
Grupo/Jornalista
Grupo/Ciencias Sociais
Grupo

Debate

Grupo

Grupo

Encerramento

Apresentacao inicial
Apresentagao proposta
Especialista Rita
Grupo

Especialista Rita
especialista Adabo
Grupo

Atividade externa
Convite para palestra
Seminario grupo
Grupo

Especialista Rita
Atividade externa
Palestra RF

60
90
90
180
60
150
150
120
90
120
1110

210
60
60
60
60
60
60
90
60
60
60
60

120

120

68 horas

20,25

34 horas

18,5

102 horas

30%

54%



49
50
51
52
53
54
55

56
57
58
59
59

04/ago Sala de aula
10/ago Sala de aula

11/ago LEMA
12/ago LEMA
14/ago LEMA
18/ago LEMA
19/ago LEMA
20/ago LEMA
21/ago LEMA
25/ago LEMA
26/ago LEMA
27/ago LEMA
28/ago LEMA

Grupo

Grupo

Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa
Atividade externa

60

60
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120
120

2580 25,29412

1635 21,34804

25%

31,39%

p. 250

36%

p. 251
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