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RESUMO

A presente pesquisa de cunho qualitativo consiste em um estudo de caso que visa
experimentar a Modelagem Matemdatica como Ambiente de Aprendizagem na introdugdo de
conteddos programaticos de Estatistica. A questdo que norteou nossa pesquisa foi: “Um
Ambiente de Modelagem Matemadtica favorece a aprendizagem de Estatistica na Educacdo
Bésica?” Na busca de resposta a essa pergunta, as atividades foram pensadas baseadas no
contexto no qual a turma estd inserida. Elaboramos uma sequéncia didatica baseada em
questionamentos direcionados a reflexdao e a investigacdo. Nesse cendrio, o professor tem
papel de incentivador da autonomia e capacidade dos alunos produzirem estratégias para
resolverem problemas. Trata-se de um plano de natureza aberta, no qual os conhecimentos
prévios dos alunos e suas dividas t€ém maior responsabilidade no processo de aprendizagem.
Escolhemos a Modelagem Matematica como metodologia, pois ela atende aos objetivos de
nosso trabalho, de dar significado a Matematica a medida que a aproximamos da realidade do
estudante, desenvolver a autonomia dos alunos, estimuld-los a reflexdo e a critica de fatos
oriundos da sociedade. Queremos que os conteidos sejam introduzidos dentro de um contexto
com referéncia ao dia a dia do educando. Nossa expectativa é que por meio da compreensao
da Estatistica e de seu papel na sociedade os alunos consigam utilizd-la como ferramenta de
andlise da realidade vivida. Essa sequéncia didética foi aplicada em uma turma de 7° ano de
Ensino Fundamental de uma escola ptblica de Sapucaia do Sul — RS. Baseado nesse trabalho,
julgamos que utilizar a Modelagem Matematica como Ambiente de Aprendizagem favorece a
aprendizagem de Estatistica. Acreditamos que os alunos tiveram maior envolvimento nas
atividades a medida que a Matematica se tornava mais proxima a realidade deles. Ao longo do
trabalho desenvolvido junto aos alunos, percebemos uma evolu¢do na compreensdo dos
conteddos abordados. Atribuimos essa evolu¢do ao maior envolvimento dos alunos nos
Ambientes de Aprendizagem proporcionados pela Modelagem Matematica.

Palavras-chave: Ambientes de Aprendizagem. Modelagem Matemadtica. Estatistica.
Investigacao Estatistica.



ABSTRACT

This research consists in a case study which experiments Mathematical Modelling as a
Learning Environment to introduce statistical contents. This work seeks to answer the
following question: “Does a Mathematical Modelling Environment favors statistical learning
on lower secondary education?” In order to answer that, activities were created based on
questions that consider the context of the class. In this scenario, the teacher has the role of
encouraging autonomy and the students the ability of to producing strategies to solve
problems. It is an open plan in which the students' previous knowledge and their doubts have
greater responsibility in the learning process. We chose Mathematical Modelling as
methodology because it meets the objectives of our work, to give meaning to Mathematics as
we approach the reality of the student, to develop students' autonomy, to stimulate them to
reflect and critique facts from society. We want the contents to be introduced within a context
with reference to the student's day-to-day life. Our expectation is that through the
understanding of Statistics and its role in society, students will be able to use it as a tool for
analyzing their reality. This didactical sequence was applied on a 7th grade elementary public
school class of Sapucaia do Sul — RS. Based on this work, we believe that using Mathematical
Modeling as a Learning Environment favors the learning of Statistics. We also believe that
students were more involved in activities as Mathematics became closer to their reality.
Throughout the work developed with the students, we perceived an evolution in the
comprehension of the covered contents. We attribute this evolution to the greater involvement
of students in the Learning Environments provided by Mathematical Modeling.

Keywords: Learning Environment. Mathematical Modelling. Statistic. Statistical Research.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Quadro de NUIMETOS ........eevuiieriiieiiieeiieeeieeeriteeeiteesiee e aeeeseaeeeseaeeeeseesnseeesnsneennnes 21
Figura 2 — Outras figuras a serem transladadas ...........cccocveeriiiiiiieeniieeniee e 21
Figura 3 — Quadro prolongado de NUMETOS ...........ceevuiiriiiiiriiieniieeeiteeriee et 22

Figura 4 — O terreno da corrida de cavalos ..........ccoooiiiiiiiiniiiiiiiiieieceeeeeeee e 23
Figura 5 — O aluno e o professor nos casos de Modelagem ...........cccceeeeveeennieeenieeeieeenneeenns 31
Figura 6 — Material produzido durante 0 estudo de CaSO ........cccveeeriieeriieeniiie e 53
Figura 7 — Termos de consentimento e autorizacao da escola .........ccecveevviveiiniieiniieeinieenen. 55
Figura 8 — Questdes respondidas pelo Srupo A .......cocceeiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeee st 61
Figura 9 — Questdes respondidas pelo grupo D ......cccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 62
Figura 10 — Anotacoes do aliNO A4 ........coooiiieiiieeieeeeeeee e eaee e eae e e 63
Figura 11 — Esquema feito pelo aluno C4 com os elementos de uma tabela ...........c....c........ 66
Figura 12 — Esquema feito pelo aluno B3 ... 69
Figura 13 — Gréfico feito pelo aluno B3 .........oooiiiiiiiiieeeecee e 70
Figura 14 — Esquema feito pelo rupo D ....cc.eeeviiiieiiieeieeceeee et 71
Figura 15 — Gréfico feito pelo aluno D4 ........cc.oooiiiiiiiiiiieeeeeee e 72
Figura 16 — Gréfico feito pelo aluno D3 ..o 73
Figura 17 — Gréfico feito pelo aluno D1 ......coooiiiiiiiiiiiieee e 74
Figura 18 — Esquema feito pelo grupo € ......ccovieeiiieeiiiieeiieeeieeeeee ettt e 75
Figura 19 — Grafico feito pelo aluno C1 .........ccocoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 76
Figura 20 — Quadro feito pelo Srupo A ......co.eeoiiiiiiiieeeeee e 7
Figura 21 — Gréfico feito pelo aluno Ad ........cc.oooiiiiiiiiiieeeeeeeee e 77
Figura 22 — Gréfico feito pelo aluno A3 ...t 78
Figura 23 — Quadro feito pelo aluno D1 .........cociiiiiiiiiiiiieeecee e 82
Figura 24 — Gréfico feito pelo aluno D1 ......coooiiiiiiiiiiiieeee e 82
Figura 25 — Gréfico feito pelo aluno Ad ........cc.oooiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 83
Figura 26 — Grafico feito pelo aluno C4 .........oooviieiiiieiiieeiee et 84
Figura 27 — Gréfico feito pelo aluno B3 ........coooiiiiiiiiceeceeee e 85
Figura 28 — Gréfico feito pelo aluno B4 ........coooiiiiiiiiiieee e 86
Figura 29 — Esboco feito pelo grupo € .....cooeiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee et 88
Figura 30 — Esbogo feito pelo grupo B ..o 89
Figura 31 — Esbogo feito pelo Srupo A ..ot 90

Figura 32 — Grafico feito pelo aluno DS ........ccoooiiiiiiiiiiiieeceeeee e 92



Figura 33 — Grafico feito pelo aluno B4 ..o 92

Figura 34 — Gréfico feito pelo aluno B3 ........cooiiiiiiiieee e 93
Figura 35 — Grafico feito pelo aluno C1 .........ccocoiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 93
Figura 36 — Grafico feito pelo aluno C4 ..ot 95
Figura 37 — Resoluco do aluno C4 ........coouiiiiiiiiieeeeeeete et 98
Figura 38 — Resoluco do aluno C4 ........cooiiiiiiiiieeeeeeeeee et 99
Figura 39 — AIunos do @rupo D .....cooiiiiiiiiii e 101

Figura 40 — Resolugao feita pelo aluno Ad ...........oooviiieiiiieeiieeeee et e 102
Figura 41 — Alunos medindo a altura de uma Colega .........ccoocueerviieriiiiniiiiniieeee e, 104
Figura 42 — Quadro feito pelo aluno D1 ........coooiiiiiiiiiiiiieeeee e 105
Figura 43 — Histograma feito pelo aluno D1 .........ccccoiiiiiiiiiieiiee e 106
Figura 44 — Alunos observando exemplos de Pictogramas ............cccoccveevieeercieenneeennneennne. 107
Figura 45 — Resoluco do aluno Cl1 ........cooiiiiiiiiiiiiieiecceeeeeeee e 108
Figura 46 — Resolucao do aluno D4 ..........cooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeete et 109
Figura 47 — Resposta do aluno C4 .......cc.ooieiiiieiiieecieeeiee ettt et e saee e saee e 110
Figura 48 — Resposta do aluno D2 .........coooiiieiiiiiiiieeieee et 110
Figura 49 — Resoluco do aluno BT .......coooiiiiiiiiiiiiiicceceeeeee e 112
Figura 50 — Um aluno observando o Boletim Epidemiol0gico ..........ccccueeeviiieiniiieinniennnnen. 114
Figura 51 — Resoluco do aluno D5 .....cooc.ooiiiiiiiiiiieeeeeeee e 115

Figura 52 — Resolugo do aluno A4 ..........oooeiiiiiiieeeiee ettt e 115

Figura 53 — Material explicando como fazer um gréfico utilizando planilhas eletronicas.... 117
Figura 54 — Resoluco dos alunos C4 € C3 ......cooiiiiiiiiiiiiiieeteeee et 118
Figura 55 — Resoluco dos alunos A2 € A3 ......oooiiiiiiiiieeeeeeeeee e 118
Figura 56 — Resolu¢ao dos alunos B2 @ B4 .......c..ooviiiiiiiiiiicceeceeee e 119
Figura 57 — Resolucao dos alunos D4 € D1 ..c...ooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 119
Figura 58 — Resoluco dos alunos C1 € C2 ......coooiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeete e 120
Figura 59 — Alunos trabalhando €m grupo ..........cceeceeeiiiiiiiiiiiniieiieeeeeeeeeee e 122
Figura 60 — Alunos trabalhando €m SrUpO ........c.cceecueieriiieiriiieeriie e 122

Figura 61 — Alunos trabalhando €m ErUPO ........c.cceecueieriiiieriiieeriie et eaee e 123

Figura 62 — Aluno construindo o grafico Solicitado ..........cccecveeriiiiiriiieiniiienniieeiee e, 123
Figura 63 — Alunos confeccionando material para coleta de dados ...........ccceceeeriieinieennne. 126

Figura 64 — Material utilizado na coleta de dados ............coceeriiiiiiniiiiiiniiiiciceeecee, 129
Figura 65 — Alunos saindo para coletarem os dados de sua pesquisa ..........coeceeeveeerveeneennee 129

Figura 66 — Alunos saindo para coletarem os dados de sua pesquisa ..........ccoceeevveerveeneenne 130



Figura 67 — Resolucdo do aluno A5
Figura 68 — Resolucao do aluno Bl
Figura 69 — Resolucdo do aluno C2



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 — Ambientes de Aprendizagem



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ...eeeceeeecrernerssessesessessssssssssssssssssessssssessssesssssssssssesssssssassssesssssssssssssseses 14
2 FUNDAMENTACAO TEORICA ......ucuereereeresresnssessesssssssssssesssssssssssessessasssessessessassasses 17
2.1 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM........ccoooiiiiiieiiee ettt vaee e 17
2.1.1 O Paradigma do EXEICICIO c...ccvuirrercsserssarossensssncssasssansssssssassssasssasssssssssssssssssassssssssasssassse 19
2.1.2 Cenarios para INVEStIZACA0 .....cevurereessrcserssesssrssasssesssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssasssasses 20
2.1.3 Movendo-se entre os diferentes ambientes de aprendizagem...........ccceeeeeercanccssanccens 24
2.2 MODELAGEM MATEMATICA ......cooooiiiiieiieiieieeeeeeisse s 26
3 ESTUDOS COMPLEMENTARES .....ccuiiviiiuinrnnnnnsnissnissnsssnsssssssssssssssssssssssassssssssssssses 33
3.1 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA ......ooomiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
3.2 O ENSINO DE ESTATISTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL ......cooooveieeeenan. 36
3.3 TRABALHOS CORRELATOS .....oootitieieeietete ettt sae s 42

3.3.1 Uma Proposta de Ensino de Estatistica na 8* Série/9° Ano do Ensino Fundamental43
3.3.2 Ensino e Aprendizagem de Estatistica por Meio da Modelagem Matematica: Uma
Investigacao com 0 ENSiNO MEAI0 .....ccceerreinsaicssenssancssanssansssesssassssssssasssssssssssssssssassssssssassssssse 44
3.3.3 A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: Uma Analise Curricular45
3.3.4 Modelagem Matematica como Ambiente de Aprendizagem e as Representacoes
Emergidas de um Grupo de Alunos do Ensino Médio sobre suas Aulas de Matematica 47
4 A EXPERIENCIA DE MODELAGEM MATEMATICA COMO AMBIENTE DE

APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ESTATISTICA ..c.cucvuvererrcrssssessncssesssessesssessesssseses 50
4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA ..o, 50
4.2 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE ESCOLAR...........cocooveeeeeeeeeeeeercnann, 54
4.3 O CONVITE ..ottt ettt ettt sae e 54
4.4 PRIMEIRO ENCONTRO......cccuiiiiiiiiieieieee ettt 56

4.4.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento.........cccceeeecrsanccssancsssascssnsessasscssssscsssssssasassnns 56

4.4.2 Descricao € Analise Ao ENCONLIO.......covuieireinseicssecssancsesssassssscssassssssssassssssssassssssssasssssese 57

4.5 SEGUNDO ENCONTRO .....uucouuiivuiinnsnicsnnsnnssissanssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 67

4.5.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento..........ccceeveecrsanccssancsssascssnsessasscssasssssasssssassssens 67

4.5.2 Descricao € Analise do ENCONLIO.....ccuccreiereessissanssecsansssnsssssssssasssssssssssssssssssssassssssasssasses 68
4.6 TERCEIRO ENCONTRO ...ttt ettt ettt e e ivee e e aaaa e e snvaeeeeenaaaae s 79

4.6.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento..........ccceeveecrsancsssancsssascssnscssasscssasssssssssssassssnns 79

4.6.2 Descricao € Analise do ENCONLIO.....ccuccveierecssinsanssecssnssenssesssnssssssssssssssssssssssssassssssasssasses 81
4.7 QUARTO ENCONTRO ..ottt sttt sttt st 87

4.7.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento..........ccceeveecesercsssancssnncssnscssssscssssssssssssssssessnns 87



4.7.2 Descricao € Analise Ao ENCONLIO.....couceveierecsissanssecsanssansssssssssssssssssssssssssssssssassssssasssasses 87

4.8 QUINTO ENCONTRO ..ottt sttt sttt 96
4.8.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento..........ccceeveecsrercsssarcssnncssnscssssscsssssssssssssasessnns 96
4.8.2 Descricao € Analise Ao ENCONLIO......ccovuieireissaicssecssanssseissascssscssassssssssassssssssassssssssassssssse 96

4.9 SEXTO ENCONTRO.....ccetiieiieieetettee ettt sttt sttt 100
4.9.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento..........ccceeeeecrarcsssnncssnrcssnscssssscssssssssssssssseses 100
4.9.2 Descricao € Analise do ENCONLIO.......ccoveiereicsseisssncssenssancssassssssssassssssssassssssssasssssessasssss 101

4.10 SETIMO ENCONTRO.......ooiiriirriaeineiteieeesesissssssses e sssss st senns 103
4.10.1 Objetivos, Expectativas € Planejamento.........ccceceeersarccssancsssascssnscssssscssassssasssssaseses 103
4.10.2 Descricao € Analise do ENCONLIO.....ccoeivreiesreisssrcssensssncssassssssssassssssssassssssssasssssessasssss 103

4.11 OITAVO ENCONTRO ..ottt ettt sttt st e 106
4.11.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento.........ccceceeerveeccssancsssascssnscssasscssassssasssssascns 106
4.11.2 Descricao € Analise do ENCONEIO.....ccouiereissenssrssacssecssnssasssssssssssssssssssossssssssasssassssssans 107

4.12 NONO ENCONTRO ..ottt ettt st s 110
4.12.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento.........ccceceeecrurccssnrcssnrcsssnscsssescsssssssasssssaseses 110
4.12.2 Descricao € Analise dO ENCONEIO...c.ccvuiereissecssissacssecssnssenssnssssssssssssssssssssssssssssassssssans 111

4.13 DECIMO ENCONTRO .......ooovmiiiiieeeieeeeeeeeseeeeesee s ese e 113
4.13.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento.........ccceceeeevurccssnrcssnrcssnrcsssescsssssssnsssssaseses 113
4.13.2 Descricao € Analise d0 ENCONEIO.....ccvuiereissecssinsanssecssnssansnssssssssssssssssssssssssssssassssssans 114

4.14 DECIMO PRIMEIRO ENCONTRO ........oooouiiieeeeeeeeeeeeeeeeeseees e 116
4.14.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento .........cccceceeecvueccssnncssnrcssnscsssescssssssssssssssseses 116
4.14.2 Descricao € Analise do ENCONLI0.....ccoeivreiesreisssrcssenssancssasssssessassssssssassssssssasssssessasssss 117

4.15 DECIMO SEGUNDO ENCONTRO .........oooiuiiieeeeeeeeeeeeeeeseseeees s 124
4.15.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento ..........cccceeeesvaeccssencsssascssnsessasscssasssssasssssasees 124
4.15.2 Descricao € Analise do ENCONLIO.....ccoeirreiesseisssrcssenssancssasssssossassssssssassssssssasssssossasssns 125

4.16 DECIMO TERCEIRO ENCONTRO .......c.oovuiviiiieeieeeeeeeeeeeseeee s 127
4.16.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento ..........ccccceeervaeccssencsssnscssnscssssscssassossasssssasees 127
4.16.2 Descricao € Analise dO ENCONEIO...c.ccviereissecssissanssessanssassssssssssassssssssossssssssssssassssssans 127

4.17 DECIMO QUARTO ENCONTRO ......ccovvumierririiriseeseisessesses st ssse s senns 130
4.17.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento ..........cccceeeervarccssencsssascssnscsssnsessassssasssssasees 130
4.17.2 Descricao € Analise dO ENCONEIO.....ccviereisseessissanssessanssassssssssssasssssssssssssssssssssassssssans 130
5 CONSIDERA COES FINAIS .......cvevuesresressessessessessssssssssssssessessessossessessessessessssassassessesses 133
REFERENCIAS .cooueumeeumerenmssenmssessssesssssesssssessssssssssssssssesssssessssssssssssssssesssssesssssesssssssssssses 138
APENDICE A — AUTORIZACAO DA ESCOLA ......ecueererenerersessssssssessessessssssessessassassans 140

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO ......ccovvurerersressenne 141



APENDICE C - PRODUTO TECNICO



14

1 INTRODUCAO

O presente trabalho teve origem em uma motivacdo minha' em experimentar um
método que, até entdo, ndo fazia parte da minha experiéncia docente, trabalhar Estatistica
diferente do que propde a maioria dos livros didéaticos do Ensino Fundamental. Ndo queria
ficar presa a leitura e interpretacdo de tabelas e grificos nem a métodos e procedimentos
técnicos. Minha ideia era trabalhar com investigacdo em sala de aula, de preferéncia com
temas interessantes aos estudantes e, com isso, aproximar a Matematica a realidade do aluno.

Assim, em nosso planejamento, valorizamos as praticas estatisticas aplicadas a
realidade do educando. Objetivamos com isso, desenvolver a reflexdo sobre aspectos sociais
que muitas vezes passam despercebidos.

Acreditamos que trabalhar com investigacdo estatistica d4 um significado a
Matemidtica a medida que serve como ferramenta para analisar situagdes do cotidiano do
aluno. Minha ideia era fazer pesquisa em sala de aula e, por meio dela, introduzir conceitos
importantes da Estatistica que, normalmente, ficam de fora do curriculo dos anos finais do
Ensino Fundamental.

Meu desejo de trabalhar com Estatistica decorre do fato dela, mesmo compondo os
curriculos nacionais, ser pouco trabalhada no Ensino Fundamental. Enquanto professora do
Ensino Médio em uma escola publica de Sapucaia do sul, pude perceber a falta de
conhecimento dessa area pelos estudantes. Alunos que nunca tinham ouvido falar em média,
se ndo a que tinham que atingir na escola para avancar ao proximo ano, além de ter pouca
habilidade na interpretacdo de informacgdes dispostas em gréficos e tabelas. O que me deixou
bastante preocupada, pois a Estatistica é disciplina obrigatéria em diversos campos de
formacdo académica, além de desempenhar um importante papel em nossa sociedade marcada
pelo acimulo de informagdes. Hoje, como professora no Ensino Fundamental, acredito que
posso mudar um pouco essa realidade.

Nosso planejamento levou em consideracdo algumas questdes de curriculo
apresentadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para os anos finais do Ensino

Fundamental:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é que os alunos saibam
planejar e construir relatérios de pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas
de tendéncia central e construcdo de tabelas e diversos tipos de grafico. Esse

" O texto que descreve essa pesquisa esté escrito usando a conjugagio da primeira pessoa do singular quando se
refere apenas a participacdo do discente, isso ocorre nas questdes iniciais do projeto e na descricdo da
experiéncia, no entanto, em sua maioria, o texto estd escrito usando a conjugacio da primeira pessoa do plural,

pois esse trabalho foi planejado, organizado e analisado em conjunto (discente e orientador).
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planejamento inclui a definicio de questdes relevantes e da populacdo a ser
pesquisada, a decisdo sobre a necessidade ou nao de usar amostra e, quando for o
caso, a selecdo de seus elementos por meio de uma adequada técnica de
amostragem. (BRASIL, 2016, p. 231).

z

Acreditamos que os alunos realizarem pesquisa em sala de aula é uma préatica
completa. Se o aluno sabe como organizar uma pesquisa, desde a coleta a andlise de
resultados, ele vai compreender os propdsitos e a 16gica das investigagdes estatisticas.

Atividades de pesquisa envolvem conceitos estatisticos como: tabela, elementos de
uma tabela, tipos de grificos, elementos de um grafico, populagdo, amostra, varidvel, entre
outros que aparecem durante o processo. Eles aparecem naturalmente, fazendo, assim, mais
sentido para o aluno.

A BNCC (2016) aponta que os primeiros passos com relacdo a Estatistica envolvem o
trabalho com a coleta e a organizacdao de dados de uma pesquisa que seja do interesse dos
alunos. Sugere que o planejamento de como fazer a pesquisa ajuda a compreender o papel da
Estatistica no cotidiano dos alunos.

Nosso plano objetiva dar embasamento tedrico a pesquisa em Estatistica e ajudar com
que os alunos compreendam sua finalidade perante questdes que sdo de interesse da
sociedade. Idealizamos desenvolver consciéncia critica perante esses fatos e reflexdo sobre a
possibilidade dos préprios alunos serem agentes transformadores da realidade.

Baseado no desejo de trabalhar com pesquisa no ambiente escolar, a metodologia que
veio ao encontro de nosso objetivo foi a Modelagem Matematica. Analisar situacOes da
realidade dos estudantes por meio da matematica € fazer modelagem. Eles estdo utilizando
uma ferramenta matemadtica, a Estatistica, para descrever a realidade pesquisada.

Assim, surgiu nossa questao norteadora de pesquisa:

- Um Ambiente de Modelagem Matemdtica favorece a aprendizagem de Estatistica na
Educagdo Bdsica?

Acreditamos que responder a essa questdao abre novas possibilidades para a pratica
docente. A constru¢do de um produto técnico baseado nessa experi€éncia € um dos objetivos
desse trabalho.

A linha de pesquisa do nosso trabalho é o Ensino e Aprendizagem de Matematica e
Estatistica. Os trabalhos realizados nessa linha tratam de como se desenvolve o processo de
Ensino e Aprendizagem nessas dreas e visam auxiliar a reflexao do professor sobre sua pratica
podendo, assim, criar novas possibilidades para seu trabalho.

O planejamento € baseado numa ideia inicial, pois ao pensar em uma atividade de

investigacdo ndo temos como prever sua trajetoria. Trata-se de uma atividade de natureza
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aberta na qual os alunos também sdo responséveis pelo processo de aprendizagem. Muitas das
ideias iniciais sdo reformuladas a partir do didlogo com os educandos.

Nosso plano € constituido por perguntas cuja finalidade € despertar a curiosidade e
reflexdo dos estudantes frente ao tema abordado. Sao perguntas dirigidas aos objetivos de
cada encontro. Além disso, buscamos inserir o uso da tecnologia com o objetivo de abrir
novas possibilidades de simula¢des mostrando que o célculo pode ser resolvido pela maquina,
no entanto a busca e andlise dos dados, interpretacdo e tomada de decisdes, ndo. Essa € uma
das metas para a Educacdo Estatistica apresentada pelos autores Campos, Wodewotzi e
Jacobini (2013).

Como base tedrica, para esse trabalho, utilizamos a perspectiva de Jonei Cerqueira
Barbosa na qual ndo objetivamos a constru¢do de um modelo. Nesse planejamento o foco do
produto final da lugar ao processo de aprendizagem. O autor apresenta trés casos em que a
modelagem se caracteriza no contexto escolar. Na perspectiva do autor, hd vérias portas de
entrada para a Modelagem Matemadtica em sala de aula.

Para analisar os espacos criados nos encontros, utilizamos os Ambientes de
Aprendizagem propostos por Ole Skovsmose. Como pesquisa envolve investigacdo, os
ambientes criados nos encontros nos remete ao que o autor chama de cendrio para
investigacdo. Para Skovsmose, esse € um paradigma que pode ser combinado a trés
referéncias: a matemadtica pura, a semirrealidade e a realidade. Nosso trabalho se constréi em
um cendrio para investigacdo com referéncia a realidade, de acordo com o conceito de
Modelagem Matematica proposto por Barbosa. Nossa pesquisa é de cunho qualitativo que se
caracteriza por um estudo de caso realizado em uma turma de sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede publica de Sapucaia do Sul.

O texto produzido para descrever essa pesquisa possui cinco capitulos que estdo
dispostos na seguinte estrutura: no segundo capitulo, € apresentada a base tedrica que sustenta
o planejamento e a andlise das atividades propostas; no terceiro, sdo apresentados estudos
complementares ao referencial incluindo uma pesquisa bibliogrifica de trabalhos correlatos a
esse; no quarto, ¢ descrita a experiéncia em sala de aula: objetivos, expectativas,
planejamento, descric@o e andlise das atividades; no quinto, nossas consideracdes baseadas na
experiéncia vivenciada nos encontros e, em sequéncia, a bibliografia utilizada nessa pesquisa
e os apéndices: autorizacdo da escola, termo de consentimento informado e o produto técnico
dessa dissertacao.

O produto técnico € uma sequéncia didatica baseada na experiéncia vivenciada durante

esse estudo de caso.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo apresenta as teorias que fundamentam este trabalho. Como base,
estdo os Ambientes de Aprendizagem apresentados por Ole Skovsmose e o conceito de
Modelagem Matematica proposto por Barbosa. A relevancia em utilizar esses conceitos vem
do fato da proposta de trabalho ser desenvolvida em um ambiente de modelagem. A
Modelagem Matemadtica foi o Ambiente de Aprendizagem escolhido para introduzir conceitos
programaticos da Estatistica.

A estrutura desse referencial estd organizada em duas secOes: Ambientes de

Aprendizagem e Modelagem Matemdtica.

2.1 AMBIENTES DE APRENDIZAGEM

Para entender o conceito de Ambientes de Aprendizagem trouxemos as defini¢des
desse tema apresentadas por Ole Skovsmose no texto “Cendrios para Investigagao” publicado
na revista Bolema no ano 2000.

No texto “Cendrios para Investigacdo”, Ole Skovsmose traz uma das conclusdes de
uma experiéncia em sala de aula inglesa realizada por Tonny Cotton. Em suas observacoes,
Cotton (1998) apud (SKOVSMOSE, 2000) percebe que a aula de Matematica é dividida em
duas partes: “[...] primeiro, o professor apresenta algumas ideias e técnicas matematicas e,
depois, os alunos trabalham com exercicios selecionados.” (SKOVSMOSE, 2000, p. 1).
Observou, também, que ha variagdes nesse padrdo: aula em que o professor ocupa a maior
parte do tempo com exposi¢cdo e explicagdo do conteido e aula em que os alunos ficam a
maior parte do tempo envolvidos com resolug¢do de exercicios. Isso faz com que Skovsmose
(2000), apds essas e muitas outras observacdes, considere que “[...] a educagdo matematica
tradicional se enquadra no paradigma do exercicio”. (SKOVSMOSE, 2000, p. 1).

Outro ponto levantado por ele € sobre o livro diddtico ser uma tradi¢do nas aulas
observadas, o fazendo concluir que a justificacdo da relevancia dos exercicios nao é parte da
aula de matemadtica em si mesma, pois os exercicios sdo elaborados por uma autoridade
externa a sala de aula.

Essa concepcdo de ensino tradicional, embora ter sido observada em salas de aula
inglesas, pode ser transposta as salas de aula brasileiras. Uma boa parte dos professores pode

ter sua pratica encaixada nessa descri¢ao, classificada por Skovsmose (2000) como “educagao
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matemadtica tradicional”, cujas situacOes de aprendizagem enquadram-se no chamado
“paradigma do exercicio”.

No entanto, ele nao descarta a utilizacdo desse paradigma. Considera que o paradigma
do exercicio pode ser contraposto a uma abordagem de investigacdo que proporcione um
ambiente que ofereca recursos para realizar investigacdes. Ou seja, pode ocorrer uma troca de
paradigma, mas isso vai depender das possibilidades levantadas pelo professor ao estimular a
curiosidade de seus alunos. Criar situagdes que favorecam a discussao em conjunto,
formulacdo e teste de hipoteses, desenvolvimento de estratégias de resolucdo e de formas de
entendimento, entre outras que impulsionem a autonomia dos alunos, favorecem a mudanca
de paradigma.

O interesse de Skovsmose pela abordagem de investigacdo tem relacdio com a
educagdo matemadtica crl’ticaz, a qual ndo apenas se refere a habilidades matematicas, mas,
também, a competéncia de interpretar e agir numa situacdo social e politica estruturada pela
matematica. (SKOVSMOSE, 2000).

Essa ideia vem ao encontro a relevancia da aprendizagem de Estatistica na educacao
basica. Sua importancia estd em proporcionar ao estudante reflexdo e critica diante de fatos da
realidade para que, entdo, desenvolva sua autonomia € posicionamento em contextos sociais.
De acordo com Pires e Gomes (2004), o ensino de Estatistica deve ter como objetivo, além de
proporcionar ao aluno ler e interpretar representacdes graficas, descrever e interpretar o
mundo em que vive, e por meio dele construir ferramentas para resolver problemas.

Mas como Skovsmose define Ambiente de Aprendizagem? Para ele, Ambiente de
Aprendizagem refere-se as condi¢des propiciadas aos alunos para desenvolverem suas acoes.
As condig¢des referem-se a metodologia, recursos, espaco fisico etc. “O termo “ambiente” diz
respeito a um lugar ou espago que cerca, envolve.” (BARBOSA, 2001, p. 6).

Skovsmose classifica os Ambientes de Aprendizagem segundo dois paradigmas: do
exercicio e dos cendrios para investigacdo. O primeiro refere-se a premissa de que existe uma,
€ apenas uma, resposta correta, no qual o professor traz todas as informag¢des necessarias para
a resolucdo da atividade. Porém, no segundo, o papel do professor é de incentivador da
autonomia dos alunos e da capacidade deles produzirem estratégias para resolu¢do de um
problema. O que importa nesse ambiente € promover a pratica de pesquisa e ndo apresentar

resultados. O aluno € um dos responséveis por direcionar o trabalho.

? Fizemos um estudo complementar sobre esse tema, pois acreditamos que ele auxilie na pratica docente. Ele estd
descrito no capitulo 3 desse texto.
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Skovsmose combina os dois paradigmas a trés referéncias: referéncia a matematica
pura, a semirrealidade e a realidade. A preocupacdo em relacionar as atividades a
“refer€ncias” tem por objetivo levar os estudantes a produzirem significados para conceitos e
atividades matematicas.

A combinacdo entre os dois paradigmas e as trés referéncias forma a matriz com seis

diferentes tipos de ambientes de aprendizagem identificada no Quadro 1.

Quadro 1 — Ambientes de Aprendizagem

Paradigma do Exercicio Cendrios para Investigacio
Referéncia a matemadtica pura (D )
Referéncia a semirrealidade 3) 4
Referéncia a realidade &) (6)

Fonte: Skovsmose (2000, p. 8)

A seguir, uma breve descricio dos Ambientes de Aprendizagem na perspectiva do
Paradigma do Exercicio e dos Cendrios para Investigacao. O entendimento desses ambientes €

importante para compreender o desenvolvimento desse trabalho.
2.1.1 O Paradigma do Exercicio

O ambiente tipo (1) é aquele que tem como referéncia a “matemaética pura”. Nele, as
atividades s@o apresentadas descontextualizadas, sem relacdo a realidade do aluno.
Normalmente, € utilizado como fixacdo de conteido. O aluno apenas manipula
algebricamente.

Para exemplificar esse ambiente, tem-se uma variedade de atividades como as que
seguem:

Efetue: 2x + 3x — 10x =

Determine a raiz da equagao: 2x — 10 =20
2
Qual € a forma decimal da fragcdo 5 ?

Considerando os conjuntos A = {1, 3,5,7,9} e B= {1, 4, 7}, determine:

AUB ANB A-B B-A

O ambiente tipo (3) € uma realidade hipotética. Trata-se de um ambiente com
referéncia a semirrealidade. Nele, as atividades sdo elaboradas com propdsito de
aplicabilidade, ou seja, de dar sentido para as mesmas.

Como exemplo, tem-se a atividade de DANTE (2012, p. 226) sobre regra de trés:
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Para festa junina, um grupo de 15 criangas fez certo nimero de bandeirinhas em 6
horas. Em quantas horas um grupo de 20 criangas, trabalhando no mesmo ritmo, faria a
mesma quantidade de bandeirinhas?

Segundo Skovsmose essa situacdo € artificial. Certamente o autor ndo fez nenhuma
pesquisa sobre a confec¢do de bandeirinhas para a festa junina, tampouco analisou o ritmo de
trabalho dos alunos. E uma realidade criada por ele, o que Skovsmose (2000) chama de
“semirrealidade”. Nesse tipo de atividade, de realidade imagindria, nenhuma outra informacao
€ relevante. O dnico propdsito de trazer o exercicio € resolvé-lo. Reforca-se o pressuposto de
que hd apenas uma resposta correta. Se, por exemplo, um aluno perguntar sobre o ritmo dos
grupos; e ainda, se questionasse sobre o aumento ou diminui¢do do nimero de alunos em cada
grupo, nesse caso, a atividade encaminha-se para uma troca de ambiente. Sairiam do
paradigma do exercicio para um cendrio de investigacio. E o que Skovsmose (2000) chama
de “quebra de contrato”, quando os alunos comeg¢am a questionar detalhes da semirrealidade.

O ambiente tipo (5) tem como referéncia a realidade. Os exercicios sdo baseados na
vida real. Uma atividade elaborada para se calcular as medidas de tendéncia central, por
exemplo, baseada em dados sobre o indice de gravidez na adolescéncia no Brasil nos dltimos
cinco anos, € uma sugestdo para esse ambiente. Como os dados vém de uma situagdo real, faz
sentido questionar e suplementar as informagdes dadas no exercicio. No entanto, as atividades
ainda estao estabelecidas no paradigma do exercicio.

A seguir serd visto ambientes que, ao contrario desses, o aluno também ¢é responsavel
pelo processo de aprendizagem. E uma realidade diferente das observadas por Skovsmose nas
salas de aula em diversos lugares, em que a tradicao da educacao matematica é o paradigma
do exercicio. E pensar a aprendizagem como acio o que nos leva 2 ideia de pesquisa e

investigacao.

2.1.2 Cenarios para Investigacao

Com o objetivo de facilitar o entendimento, trouxemos com detalhes os exemplos
usados por Skovsmose (2000) para elucidar cada ambiente desse cendrio.

Para descrever o primeiro ambiente como Cendrio de Investigacdo, o tipo (2), que é
um cendrio com referéncia a matemadtica pura, Skovsmose (2000) um quadro de nimeros

como vemos na figura 1.
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Figura 1 — Quadro de nimeros

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

11 (12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20

21 ) 22 | 23 | 24 | 25 ) 26 | 27 | 2B | 29 | 30

31 132 ) 33 | 34 |35 36| 37 | 3B | 39| 40

41 | 42 | 45 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

51 | 52 | 53 | 54 | 55| 36 | 57 | 58 | 39 | 60

61 | 62 | &3

Fonte: Skovsmose (2000, p. 3)

Skovsmose (2000) chama de “cendrio de investigacdo” um ambiente que pode dar
suporte a um trabalho de investigacdo. O quadro serve de base para uma variedade de
atividades nesse paradigma.

A proposta € colocar um retangulo que envolva seis nimeros sobre a tabela. Sendo os
vértices do retangulo indicados por a, b, c e d € possivel calcular o valor de F expresso por:

F=ac-bd

A partir desse quadro, diversos questionamentos podem surgir. O valor de F se
mantém se o retangulo for transladado? O que acontece se girarmos o retdngulo em 90°? Se
escolhermos um retangulo maior? O que acontece com o valor de F? De que maneira o valor
de F depende das dimensdes do retangulo?

Podem aparecer perguntas relacionadas a outras figuras. O que acontece se
calcularmos F = ac — bd, com a, b, ¢ e d sendo os nimeros determinados pelos vértices das
figuras mostradas a seguir na Figura 2? Quais dessas figuras geométricas podem ser movidas

para outra posi¢ao sem alterar o valor de F?

Figura 2 — Outras figuras a serem transladadas

DO

Fonte: Skovsmose (2000, p. 4)
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O que acontece se permutarmos as operagdes “subtracdo” e multiplicacao? Ou seja,
calcularmos:
G=(a-c)(b-d)
Serd que G € constante em todas as translacdes? E se o quadro fosse estendido aos

numeros negativos, como vemos na Figura 37

Figura 3 — Quadro prolongado de nimeros

31211100 S (BT 6543210 1 2

Fonte: Skovsmose (2000, p. 5)

Muitas perguntas podem ser propostas € muitas podem surgir da curiosidade dos
alunos. Como coloca Skovsmose (2000, p. 6): “Um cendrio para investigacdo é aquele que
convida os alunos a formularem questdes e procurarem explicagdes.” Os alunos assumem o
processo de exploracdo e explicacdo. E quando isso acontece, o cendrio para investigacao
constitui um novo Ambiente de Aprendizagem.

Entdo, esse tipo de atividade garante um cendrio de investigacdo? Nao, pois esse tipo
de ambiente depende do envolvimento dos alunos. O cendrio torna-se de investigacao
somente se os alunos aceitam o ‘“convite”. Skovsmose (2000) refere-se a convite os
questionamentos levantados pelo professor: “O que acontece se...”? E o aceite dos alunos é
simbolizado pelos seus “Sim, o que acontece se...”? Hd um interesse dos alunos no processo
de exploracdo. Mas a proposta pode ndo ser atrativa aos alunos. Sendo assim, o convite pode
soar como um comando. O que, entdo, descaracteriza o ambiente. Isso leva Skovsmose a crer
que ser um cendrio de investigagdo é uma propriedade relacional.

Como exemplo para o ambiente (4), que € um cendrio com referéncia a
semirrealidade, o autor traz uma “corrida de grandes cavalos”. A corrida é composta por 11
cavalos, numerados de 2 a 12. A cada jogada, marca-se um X no cavalo cujo nimero
corresponde a soma de dois dados jogados ao acaso. Vemos a seguir, na Figura 4, a pista de

corrida desenhada no quadro.



23

Figura 4 — O terreno da corrida de cavalos

X
X | X X
X | X X | X | X | X | X X

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 2
Fonte: Skovsmose (2000, p. 10)

Segundo a figura 4, a soma 6 apareceu trés vezes, foi a soma que mais apareceu.
Portanto o cavalo niimero 6 foi o vencedor.

A ideia do autor é que essa atividade possa ser um espacgo para investigacao em sala de
aula. Por exemplo: ele sugere a divisdo dos alunos em grupos. Dois grupos sdo as agéncias de
apostas, outro grupo controla a agéncia, outro controla a corrida e o restante dos alunos sdao
apostadores muito ricos. As agéncias conquistam seus clientes por meio de prémios. Baseados
no que ja viram, os apostadores tém seus cavalos favoritos. Para as proximas corridas,
hipéteses ja sdo levantadas. Se a corrida fosse mais longa, o cavalo 7 seria uma boa aposta?
Muitas descobertas estdo esperando as criangas. O trabalho do professor pode ser repensado,
novas estratégias podem surgir, ou, até, serem aperfeicoadas.

Ap6s vdrias corridas, ndo existe cheiro de cavalos na sala. A atividade pertence a uma
semirrealidade. No entanto, dessa vez, ndo se enquadra no paradigma do exercicio, mas, sim,
num cendrio para investigacao.

E possivel desenvolver cendrios de investigagio num grau maior de realidade. Para
ilustrar o ambiente tipo (6), que € um cendrio com referéncia a realidade, Skovsmose (2000)
traz o projeto “Energia”. Inicialmente, os estudantes calcularam a quantidade de energia em
diferentes tipos de almog¢o. Entdo, usando férmulas vindas de pesquisas sobre desporto, foi
calculada a quantidade de energia gasta durante certa viagem de bicicleta. As férmulas
expressavam o gasto de energia em fungdo de parametros como velocidade, tipo de bicicleta e
“area frontal” do ciclista. Os estudantes desenvolveram um método de calcular essa area.
Dessa maneira, eles foram introduzidos a ideia de fazer um modelo de entrada e saida de
energia.

As caracteristicas de um trabalho desenvolvido na perspectiva de “projetos” sdo do
Ambiente de Aprendizagem tipo (6). As referéncias sdo reais, permitindo ao aluno produzir

diferentes significados para as atividades feitas, € ndo somente conceitos. A autonomia
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estimulada nesse tipo de atividade exclui a autoridade imposta no paradigma do exercicio. O
aluno assume mais responsabilidades em seu processo de aprendizagem. Os livros didéticos
perdem a importancia, o pressuposto de que hd apenas uma resposta correta perde o sentido e
o professor tem o papel de orientador. Novas discussdes surgem: Como calcular a drea frontal
de um ciclista? O modelo de entrada e saida de energia € confidvel? “A reflexao critica sobre

matemadtica e modelagdo matematica ganha um novo significado.” (Skovsmose, 2000, p. 13).

2.1.3 Movendo-se entre os diferentes ambientes de aprendizagem

De forma simplificada, Skovsmose (2000) traz os possiveis ambientes em que oOs
alunos desenvolvem situagdes de aprendizagem.

Baseado em seu artigo, “Cendrios para Investigacdo” observamos que ele tem uma
preferéncia por metodologias que promovam ambientes de investigacdo. Isso decorre ao fato
dele ter um fascinio pela pedagogia de projetos. (SKOVSMOSE, 2014).

No entanto, para ele, a linha vertical que separa o paradigma do exercicio dos cendrios
para investigacdo é bem “espessa’, ela representa uma 4rea de muitas possibilidades. Assim,
como as linhas horizontais que separam os trés tipos de referéncia sao bem flexiveis. Isso quer
dizer que um exercicio pode provocar atividades de resolu¢do de problemas, as quais
poderiam se transformar em auténticas investigacdes matemdticas. ‘“Propor problemas
significa um passo adiante em direcdo aos cendrios para investigacdo, embora atividades de
formulacdo de problemas possam ser muito diferentes de um trabalho de projeto.”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 13).

A “tradicdo” da educacdo matematica caminha entre os ambientes (1) e (3), que sdo os
ambientes do paradigma do exercicio com referéncia a matemaética pura e a semirrealidade. O
exercicio € parte do que define a tradi¢do da matematica na escola.

Skovsmose ndo presume que o ambiente do tipo (6), que se caracteriza como um
cendrio para investigacdo com referéncia a realidade seja a tnica alternativa ao paradigma do
exercicio. Tampouco, considera a ideia de abandonar por completo os exercicios da educacao
matemadtica, mas sugere que os desafios sejam organizados em termos dos ambientes do tipo
(2), (4) e (6), caracterizados como cendrios para investigacdo. Em alguns casos, torna-se
relevante trabalhar por meio de exercicios no intuito de “consolidar” o que foi explorado.
Skovsmose defende que a educagdo matemética deve mover-se entre os diferentes Ambientes
de Aprendizagem, como apresentado na matriz do Quadro 1. Outro ponto a considerar é que

muitos professores defendem que antes dos alunos se envolverem com investigacdo em algum
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ambiente, eles precisam dominar algumas técnicas que podem ser aprimoradas com a pratica
de exercicios. O que reforca essa pratica como uma das alternativas para a educagdo
matematica.

Percebemos que a matriz apresentada no Quadro 1 pode ser uma ferramenta de andlise
das préticas desenvolvidas com os alunos. Por exemplo, a identificacio dos ambientes pode
influenciar na tomada de decisdo, ou seja, alunos e professores, em conjunto, podem
identificar em quais situagdes de aprendizagem obtiveram mais sucesso, em outras palavras, o
planejamento pode ser pensado por meio da andlise de sucesso em cada ambiente

experimentado. E, assim, definir a rota seguinte.

A matriz dos ambientes de aprendizagem pode ser usada como um instrumento
analitico. Por exemplo, é possivel que os alunos e professor considerem a rota
seguida no dltimo ano: Que ambientes de aprendizagem experimentamos? Gastamos
todo tempo com um ou mais ambientes? Em que ambiente tivemos experiéncias
com mais sucesso? Algum ambiente para outro causou dificuldade? Muitas

N

consideracdes de planejamento podem ser relacionadas a matriz. (SKOVSMOSE,
2000, p.14).

Vale ressaltar que nesse trabalho as situacdes de aprendizagem s@o analisadas a luz da
matriz apresentada nesse referencial.

O movimento entre os ambientes proposto por Skovsmose (2000) nos remete ao fato
de que todo ambiente € vélido. A permanéncia em um ou outro é que engessa o processo de
aprendizagem.

No entanto, essa movimentagdo entre os ambientes faz com que o professor saia de
sua “zona de conforto” e se arrisque em uma “zona de risco”. “O movimento entre 0s
diferentes ambientes possiveis de aprendizagem e a €nfase especial no cendrio de investigacdo
causardo um grau elevado de incerteza. A meu ver, a incerteza ndo deve ser eliminada. O
desafio é enfrentd-la.” (SKOVSMOSE, 2000, p. 17).

As atividades, quando inseridas num ambiente na perspectiva do exercicio, seguem o
que Skovsmose (2000) chama de “contrato didatico”. Esse termo refere-se a “[...] harmonia
entre a maneira como o significado é produzido, as tarefas sao organizadas, o livro didatico é
estruturado, a comunicagdo € desenvolvida, etc.”. (SKOVSMOSE, 2000, p. 16).

Perguntas do tipo “o que acontece se...” fazem com que as atividades sigam em outra
direcdo, diferente da esperada pelo professor. Isso, para o autor, caracteriza uma quebra de
contrato. Contudo, uma das caracteristicas dos cendrios de investigacdo € justamente esta: a
incerteza do rumo das atividades. Sendo assim, “[...] o professor ndo pode prever que questdes

vao aparecer”. (SKOVSMOSE, 2000, p. 17).
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Nesse ambiente, o livro didatico e o professor perdem a autoridade. A aula é guiada
pelas questdes levantadas pelo aluno. Isso faz com que o aluno seja sujeito ativo na
constru¢do de sua aprendizagem. Tornando-se, assim, mais autdbnomo e critico diante de

atividades que podem ser exploradas por meio da matematica.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA

Segundo Barbosa (2001) diversos autores t€ém argumentado sobre a relevancia em usar
Modelagem Matematica na Educagdo Matemdtica como alternativa ao ensino “tradicional”.
Com a influéncia de matematicos aplicados que migraram para drea da Educacdo Matematica,
o movimento de Modelagem Matemética ganhou forca nos ultimos trinta anos. Sua concep¢ao
inicial propunha aos alunos investigarem por meio da matematica temas de seu interesse. Um
conceito muito conhecido entre os pesquisadores em Modelagem Matematica é devido a

.3
Bassanezi™:

[...] um modelo matemadtico, segundo Bassanezi (1994, p. 31) é quase sempre um
sistema de equacgdes ou inequacgdes algébricas, diferenciais, integrais, etc., obtido
através de relagdes estabelecidas entre as varidveis consideradas essenciais ao
fendmeno sobre andlise. (BASSANEZI, 1994, p. 31 apud BARBOSA, 2001, p.2).

Esse conceito esta ligado a atividades cujo objetivo final € a constru¢do de um modelo
que traduza a situagdo analisada para linguagem matemadtica. Essa ideia tem forte influéncia
da Matematica Aplicada. No entanto, no presente trabalho, adotamos uma perspectiva em que
a matematica serve como ferramenta para que os alunos analisem situa¢des reais como, por
exemplo, as doencas transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti e, com isso, construam
conceitos programaticos de Estatistica, a finalidade ndo € a constru¢do de um modelo. Sendo
assim, os conhecimentos estatisticos sdo trabalhados ao longo dos encontros e um dos focos
estd na aplicabilidade de alguns contetidos estatisticos em problemas reais. O que estamos
considerando € o processo, em outras palavras, o que estd sendo observado sdo as discussoes e
reflexdes dos alunos frente a temas de seu cotidiano.

Assim, para fundamentar esse trabalho adotamos o conceito de Modelagem trazido por
Barbosa (2001, p. 6): “Modelagem € um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacdes oriundas de outras

areas da realidade.”

3 Rodney Carlos Bassanezi.
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Com isso, para melhor entendimento desse trabalho se justifica a necessidade de
caracterizar a perspectiva sobre Modelagem Matemdtica segundo Jonei Cerqueira Barbosa®.
Para isso, analisamos o artigo “Modelagem na Educa¢do Matematica: contribui¢cdes para o
Debate Tedrico” de autoria de Barbosa.

As experiéncias de Modelagem Matematica no Brasil partem do contexto sociocultural
dos alunos e de seus interesses. (FIORENTINI, 1996 apud BARBOSA, 2001). Essa ideia ¢
uma das motivagdes do nosso trabalho: realizar atividades que pertencam a realidade do aluno
no objetivo de introduzir conceitos de Estatistica.

D’ Ambrésio (1991) apud Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013, p. 47) diz que “a
modelagem eficiente se d4 a partir do momento em que nos conscientizamos de que estamos
sempre trabalhando com aproximagdes da situagdo real”.

Reforcamos, entdo, que o objetivo nessa pratica ndao € a constru¢do de um modelo.
Estamos interessados em como se dd a aprendizagem de Estatistica em um ambiente de
reflexdo, interagdo e discussdo intermediada pela Matematica.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) trazem objetivos da Modelagem Matemaética
como estratégia pedagdgica:

e aproximar a Matemdtica de outras dreas de conhecimento;

e salientar principios inerentes a Educagdo Critica presentes na Matemadtica e que
sdo importantes para a formagao do aluno;

e relacionar situacdes do cotidiano do aluno com a Matematica curricular e,
assim, fomentar o interesse pela disciplina.

e estimular a criatividade e incentivar investigacdes e reflexdes;

¢ melhorar a compreensdo de conceitos matematicos;

® desenvolver a habilidade para resolver problemas. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p. 47).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) caracteriza a modelagem como uma

forma de organizagdo do trabalho:

O desenvolvimento dessas habilidades estd intrinsecamente relacionado a algumas
formas de organizacdo da aprendizagem matemadtica, com base na andlise de
situacdes da vida cotidiana, de outras &dreas do conhecimento e da prépria
Matemitica. Os processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigacgao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matemadtica, motivo pela qual sdao, a0 mesmo tempo,
objeto e estratégia para aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
(BRASIL, 2016, p. 222).

Barbosa (2001) traz duas visdes apontadas por Kaiser-Messmer (1991) que
predominam nos debates internacionais sobre Modelagem Matemdtica: a pragmdtica e a

cientifica.

* Professor na Universidade Federal da Bahia, Brasil.
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A corrente pragmadtica argumenta que o curriculo deve ser organizado em torno das
aplicacdes, removendo os contetidos matemdticos que nio sdo aplicdveis em dreas
ndo-matemadticas. Os tépicos matemadticos ensinados na escola devem ser aqueles
que sdo uteis para sociedade (ibid., p.84). A énfase é colocada no processo de
resolucdo de problemas aplicados, focalizando o processo de constru¢io de modelos
matematicos.

A corrente cientifica, por sua vez, busca estabelecer relacdes com outras areas a
partir da prépria matematica. Ela considera a ciéncia matemdtica e sua estrutura
como um guia indispensdvel para ensinar matemdtica, a qual ndo pode ser
abandonada (ibid., p. 85). Modelagem, para os “cientificos”, é vista como uma
forma de introduzir novos conceitos. (BARBOSA, 2001, p. 3).

Isso faz com que acreditemos que nossa prética se aproxima da corrente cientifica,
pois, como dito anteriormente, 0 objetivo maior € introduzir conceitos de Estatistica, porém
nao € sO isso. As discussdes a partir das reflexdes feitas por intermédio da Matemdtica e a
postura critica diante dos fatos analisados tem muita relevancia nesse trabalho. Estamos
preocupados em desenvolver a autonomia dos alunos.

Barbosa (2001) traz uma distin¢do feita por Skovsmose (1990) entre trés tipos
diferentes de conhecimento que podem ser relacionados a Modelagem Matematica:

e O conhecimento matematico em Ssi;

¢ O conhecimento tecnolégico, que se refere a como construir e usar um modelo
matematico;

® O conhecimento reflexivo, que se refere a natureza dos modelos e os critérios
usados em sua construcdo, aplicagdo e avaliacdo. (BARBOSA, 2001, p. 4).

Sob essa perspectiva, nossa pesquisa transita entre o conhecimento matematico em si e
o conhecimento reflexivo. O primeiro toma forma a medida que novos conceitos vao
aparecendo e o segundo a medida que sdo observados os processos de construcdao dos
mesmos.

Barbosa propde a existéncia de uma corrente que possui caracteristicas diferentes da

pragmadtica e cientifica. Ele a chama de “séciocritica”. Nessa corrente:

As atividades de Modelagem sdo consideradas como oportunidades para explorar os
papéis que a matemdtica desenvolve na sociedade contemporanea. Nem a
matematica nem a Modelagem sdo “fins”, mas sim “meios” para questionar a
realidade vivida. (BARBOSA, 2001, p. 4).

Baseado nessa nova corrente, sugerida por Barbosa, percebemos que nosso trabalho se
encaixa, também, na perspectiva sdciocritica. Em nosso planejamento propomos atividades
que aproximam a Matemadtica a realidade do aluno, buscando, assim, a reflexdo sobre o papel
da Estatistica na sociedade.

Isso, para o autor, se enquadra na corrente soéciocritica, pois questionar a realidade
vivida “[...] ndo significa que os alunos possam desenvolver complexas andlises sobre a
matemadtica no mundo social, mas que a Modelagem possui o potencial de gerar algum nivel

de critica”. (BARBOSA, 2001, p. 4).
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Para Barbosa, a base da corrente sociocritica estd na reflexdo. Reflexdo sobre a
Matemadtica em si mesma, a propria Modelagem e seu significado na sociedade. Essa corrente

se assemelha ao que, como ja mencionamos, Skovsmose chama de Matematica Critica.

2

Uma concepgdo critica da matemdtica é apresentada com base na ideia de
matematica em acdo e nas consequéncias do emprego da matematica na sociedade
moderna [...].

Toda forma de agdo exige reflexdo, o que vale também para a matemadtica em acao.
Isso demonstra uma concep¢do ampliada de reflexdo, e leva-nos a fazer
consideragdes sobre nogdes como matemacia’ e didlogo. (SKOVSMOSE, 2014, p.
12).

Um dos pontos fortes de uma “educacdo critica” € a relagdo professor e aluno. Nessa
perspectiva, assim como em um ambiente de modelagem, enfatiza-se que os parceiros sejam
iguais. Paulo Freire discute a relacdo professor-alunos relacionado com o que chama de
“pedagogia emancipatdria”:

Através do didlogo, o professor-dos-estudantes e os estudantes-do-professor se
desfazem e um novo termo emerge; professor-estudante com estudantes-professores.
O professor ndo é mais meramente o-que-ensina, mas alguém a quem também se
ensina no didlogo com os estudantes, os quais, por sua vez, enquanto estdo
ensinando, também aprendem. Eles se tornam conjuntamente responsaveis por um
processo no qual todos crescem. (FREIRE, 1972a, p. 53 apud SKOVSMOSE, 2013,

p. 17).

Essa ideia, Skovsmose (2013) diz ser consequéncia de um processo de
democratizacdo. Nesse ambiente o processo educacional deve ser entendido como um
didlogo. “Se queremos desenvolver uma atitude democritica por meio da educacdo, a
educagdo como relacao social ndo deve conter aspectos fundamentalmente ndo democréticos.”

(SKOVSMOSE, 2013, p. 18).

A Educacio Critica nos remete a um objetivo de carater social que, além de procurar
dar significado aos contetudos estatisticos, procura fazé-lo de forma democritica,
incentivando o desenvolvimento, nos alunos, de espirito critico, responsabilidade
ética e conscientizag¢do politica. (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, p.
59).

Uma atividade de modelagem € “[...] uma oportunidade para os alunos indagarem
situagdes por meio da matemdtica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento”. (BARBOSA, 2001, p. 5).

Nesse ambiente o aluno tem uma grande responsabilidade em guiar a aprendizagem.
As exploracdes feitas dependem do caminho seguido por ele durante a resolucdo das

atividades. Essa flexibilidade de ambiente impossibilita garantir um modelo matematico na

* “Matemacia pode ser interpretada de maneiras diferentes, e eu pessoalmente gosto de enfatizar a interpretagdo
que destaca o aspecto da responsabilidade social. Isso possibilita formular algumas das aspira¢des da educagdo
matematica critica, inclusive uma possivel concepgdo de educacdo matematica para cidadania.” (SKOVSMOSE,
2014, p. 12).
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abordagem dos alunos. “[...] eles podem desenvolver encaminhamentos que ndo passem pela
constru¢do de um modelo matemético.” (BARBOSA, 2001, p. 6).

O ambiente colocado na definicdo de Barbosa citada anteriormente estd atrelado ao
aceite dos alunos ao convite feito pelo professor a participarem da pesquisa. E o aceite é
representado pelos questionamentos feitos pelos alunos e ao envolvimento deles nas
atividades propostas.

Para Barbosa (2001) o convite faz referéncia a indagacao e investigacdo. A indagacdo
vem da curiosidade expressa pelo aluno. E, por sua vez, a curiosidade € despertada a medida
que o aluno se interessa pelo assunto. “A investigacdo € o caminho pelo qual a indagacdo se
faz. E a busca, selecdo, organizacio e manipulagio de informacdes.” (BARBOSA, 2001, p.
7).

Para o autor indagagdo e investigacdo sdo indissocidveis. Isso vem do fato de que para
existir indagac¢do o aluno precisa conhecer a situacao em estudo.

O ambiente de aprendizagem de Modelagem, baseado na indagacdo e investigacdo,
pode ser inserido no contexto escolar de diferentes maneiras. Barbosa aponta que a integracao
curricular dessa metodologia se materializa por meio de configuragdes diversas. Isso vai
depender da realidade de cada sala de aula, cada escola e, também, da experiéncia e confianca
de cada professor.

Barbosa (2001) associa cada configuragdo curricular de Modelagem a “casos”. Isso se
refere as diferentes possibilidades de organizagao curricular da Modelagem.

O autor classifica os casos de Modelagem em trés tipos:

Caso 1: O professor apresenta a descri¢do de uma situa¢do-problema, com as
informagdes necessdrias a sua resolu¢do e o problema formulado, cabendo aos
alunos o processo de resolugdo.

Caso 2: O professor traz para a sala um problema de outra drea da realidade,
cabendo aos alunos a coleta de informagdes necessdrias a resolucio.

Caso 3: A partir de temas ndo-matemadticos, os alunos formulam e resolvem
problemas. Eles também sdo responsdveis pela coleta de informagdes e
simplificacdo das situa¢des-problema. (BARBOSA, 2001, p. 8).

Nos trés casos, o aluno € agente de seu aprendizado. O professor participa das
discussdes levantadas com o objetivo de estimular a curiosidade dos alunos. No caso 1 o
professor estd mais presente, € ele quem propde a atividade e as informagdes necessdrias a sua
resolucdo. Ja no caso 3 a formulagdo da atividade é compartilhada com o aluno, mas o aluno
tem maior responsabilidade em sua resolucdo.

Barbosa (2001) esquematiza a participagdo do professor e do aluno em cada caso

como vemos na figura 5, a seguir.
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Figura 5 — O aluno e o professor nos casos de Modelagem

Caso I Caso 2 Caso 3
Elaboracdo da situagdo- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor professor/aluno professor/aluno
Dados  qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitaiivos
Resolugdo professor/aluno | professor/aluno professor/aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 9)

Para o autor, os casos como apresentado a seguir, ndo representam configuracdes
estanques, mas sim regioes de possibilidades. Pode-se ver com essa classificacdo que
professor e alunos podem se envolver de diferentes maneiras para implantar a Modelagem ao
curriculo. Isso baseado na especificidade do contexto escolar o qual fazem parte.

A escolha em desenvolver a pesquisa baseada nos conceitos de Barbosa vem do fato
de ndo almejarmos a construcdo de um modelo matemético, mas, sim, um processo de
constru¢do de aprendizagem baseado em investigacao.

Lerman (2001) apud Barbosa e Silva (2011) define como “préticas discursivas” as
estratégias produzidas pelos alunos diante da interagdo constituida em um ambiente de
modelagem. Com isso, as agdes dos alunos no ambiente de modelagem podem ser
compreendidas por meio de suas praticas discursivas. (LERMAN, 2001 apud BARBOSA;
SILVA, 2011).

Acreditamos que € por meio da andlise das acOes dos alunos que podemos nos mover
entre os diferentes Ambientes de Aprendizagem, sugerido por Skovsmose (2000). E ela que
nos dé o passo seguinte.

Barbosa e Santos (2007) apud Barbosa (2011, p. 199) “apontam a necessidade de se
compreender os encaminhamentos desenvolvidos pelos alunos, buscando entender a forma
como as acgodes sdo traduzidas e abordadas pelos alunos no desenvolvimento do ambiente de
modelagem”.

Essa ideia nos remete a como os alunos desenvolvem suas relacdes interpessoais.

Como organizam suas ideias, como trabalham em conjunto, como expressam Seus
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questionamentos, como € a comunicacdo entre professor e alunos, qual o grau de
entendimento sobre o assunto, quais sdo os seus conhecimentos prévios, entre outros.
A partir disso, analisamos criticamente o quanto esse tipo de ambiente contribui a

aprendizagem de conceitos de Estatistica.
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3 ESTUDOS COMPLEMENTARES

3.1 EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A Educagdo Matematica € um tema que gera muitas reflexdes. H4 muitos porqués
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica. Porqués relacionados a
finalidade de determinado contetido estar no curriculo das escolas, a metodologia aplicada na
abordagem de tal contetido, a postura do professor, entre outros.

O porqué de determinado contetddo estar no curriculo escolar representa um interesse
politico da época em que se vive. Por exemplo, em 1699, a Coroa Portuguesa, preocupada
com a defesa da colonia, vé a necessidade de treinar oficiais para o manuseio de pecgas de
artilharia e para tornarem-se competentes na construcao de fortes. Cria-se, entdo, uma “Aula
de Artilharia e Fortificacdes”. As intensdes portuguesas eram formar militares construtores de
fortificacdes e treinados para artilharia. Os livros utilizados nessa época tinham dois
conteddos: Matemadtica e Instru¢cdes de manuseio de armas. A partir de entdao, “[...] nenhum
militar poderia ser promovido ou nomeado se ndo tivesse aprovacdo na Aula de Artilharia e
Fortificagcoes”. (VALENTE, 2008, p. 13). O militar portugués José Fernando Pinto Alpoim
que ministrava as referidas aulas, escreveu duas obras que se tornaram os primeiros livros
diddticos de Matematica. O conteido de Geometria, por exemplo, entre outros fins, era
aplicado a calcular o nimero de balas de canhdo que um lugar pode conter. Em suma, a
finalidade do Ensino da Matemadtica nessa época era a prote¢ao da coldnia.

Com a independéncia do Brasil, o Ensino da Matematica era voltado aos cursos
preparatdrios para o exame de ingresso aos Cursos Juridicos, pois a Geometria era um dos
conhecimentos exigidos na aprovacdo dessa prova. A Matemaética deixa de ser apenas voltada
ao comércio e formacao militar. Diante disso, ela passa a ser exigida como um saber geral.
(VALENTE, 2008).

No primeiro governo de Getilio Vargas, com a Reforma Francisco Campos, a
disciplina de Matemética surge da fusdo da Aritmética com a Algebra e Geometria. Em 1930,
abre-se espaco ao ensino publico. “A populacdo escolar, antes quase que exclusivamente
formada por uma elite, € mais e mais engrossada por filhos de uma classe média que ndo para
de crescer.” (VALENTE, 2008, p. 19). H4 um aumento na producdo editorial de livros
didaticos e, com isso, abre-se uma discussdo sobre os conteidos e metodologias aplicadas.

No inicio dos anos 60 surge uma nova Matemaética, a “Matemadtica Moderna”. Surgem

novos livros didaticos. Os interesses nesse periodo eram outros. A finalidade da Matematica
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escolar, agora, era ajudar os alunos a pensarem, leva-los a desenvolverem o raciocinio légico.
Era a busca de um ensino mais intuitivo e menos formal. Tinha como objetivo dar sentido ao
aprendizado dos contetidos.

Hoje, percebe-se essa heranca da Matematica Moderna: “Desde a época de Getilio
Vargas, pelo menos, nossos parentes profissionais6 vém pregando a necessidade de ver a
matemdtica de modo unico e ndo fragmentado em contetidos que ndo se relacionam na
escola.” (VALENTE, 2008, p. 22).

Além disso, préticas utilizadas até hoje, como a resolucao de exercicios € heranca de
nossos parentes profissionais: as congregagdes catdlicas francesas que chegaram ao Brasil no
inicio do século XX com seus livros diddticos cheios de exercicios. “O professor de
matematica nunca abandonou essa pratica.” (VALENTE, 2008, p.22). A resolucdo correta do
exercicio passa a significar que o aluno aprendeu matemaética. Essa pode ser a resposta para o
porqué da metodologia das aulas ditas como “tradicionais” ser o “paradigma do exercicio”. O
professor acredita que o aluno sabe Matemadtica a medida que consegue resolver o exercicio
de fixacao.

O movimento da Educagdo Matemadtica Critica surge na década de 1980 com a
preocupacio dos aspectos politicos da Educagdao Matematica. As reflexdes eram, sobretudo,
sobre: a quem interessa que a Educacdo Matematica seja organizada dessa maneira? Para
quem deve estar voltada?

O trabalho de Ole Skovsmose tem como base a questdo democritica da Educagio
Matematica.

A descricd@o histdrica da trajetéria da Educagdo Matematica no Brasil feita mostra,
justamente, um ponto de preocupac¢do do autor: qual a finalidade da Educacdo Matematica?
Que interesses existem por trds de sua organizacao?

Para ele, a perspectiva democrética precisa estar presente na Educagdo Matematica,
ou, entdo, nossos alunos serdo domesticados em uma sociedade cada vez mais impregnada de
tecnologia. (SKOVSMOSE, 2013).

Para ele, a democracia ndo caracteriza apenas estruturas institucionais da sociedade
com relagdo as distribui¢des de direitos e deveres. Democracia também tem a ver com a
existéncia de uma competéncia na sociedade.

Para sustentar seu trabalho o autor busca ideias da Educacao Critica.

® Nesse artigo, o autor se refere aos professores de Matemdtica de anos passados como parentes profissionais.
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Um dos principais pontos desse tema € a relagdo entre professor e aluno. Na Educacio
Critica “[...] importante € que os parceiros sejam iguais”. (SKOVSMOSE, 2013, p. 17). Nessa

obra o autor traz uma ideia de Paulo Freire que resume essa questao:

Através do didlogo, o professor-dos-estudantes e os estudantes-do-professor se
desfazem e um novo tempo emerge; professor-estudante com estudantes-
professores. O professor ndo é mais meramente o-que-ensina, mas alguém a quem
também se ensina no didlogo com os estudantes, os quais, por sua vez, enquanto
estdo ensinando, também aprendem. Eles se tornam responsdveis por um processo
no qual todos crescem. (FREIRE, 1972a, p.53 apud SKOVSMOSE, 2013, p. 17).

Skovsmose defende que o “[...] processo educacional deve ser entendido como um
didlogo”. Para ele o professor ndo deve ter um papel decisivo e prescritivo, isso caracterizaria
uma atitude ndo democrética. “Se queremos desenvolver uma atitude democratica por meio da
educacgdo, a educacdo como relagcdo social ndo deve conter aspectos fundamentalmente ndo
democréticos.” (SKOVSMOSE, 2013, p.18).

Em suma, o ponto principal da Educagado Critica € o envolvimento dos estudantes com
o controle do processo educacional. Skovsmose defende seu ponto de vista baseado em duas
razdes:

1*) No didlogo com o professor, embora suas experiéncias sejam falhas e fragmentadas
etc., suas vivéncias gerais permite-lhes identificar assuntos relevantes ao processo
educacional, relevantes tanto em relagdo aos interesses imediatos dos estudantes quanto em
relacdo a perspectiva geral do processo educacional.

2*) Se uma educacgdo pretende desenvolver uma competéncia critica, tal competéncia
ndo pode ser imposta aos estudantes, deve ser desenvolvida com base na capacidade ja
existente.

Outro ponto da Educagdo Critica € o curriculo. Um processo educacional envolve
pessoas, mas também um assunto. A elaboracdo do curriculo deve ter uma consideragdo
critica de contetdos.

Em um “curriculo critico” questdes como aplicabilidade, interesses por detrds do
assunto, pressupostos por detrds do assunto, fungdes do assunto e delimitagdes do assunto
devem ser pensadas.

Anteriormente, foi mencionada a questdo dos interesses por detrds do assunto.
Referente a aplicabilidade, levantam-se as questdes: quem usa? Onde € usado? No que diz
respeito aos pressupostos: que questdes e que problemas geraram os conceitos e os resultados

na matematica? As funcdes do assunto sdo relacionados os questionamentos: que possiveis
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funcdes sociais poderiam ter o assunto? E, referente as limitagdes do assunto: em quais dreas
e em relagdo a que questdes esse assunto nao tem qualquer relevancia.

O ultimo “ponto-chave” da Educagdo Critica relaciona-se com as condicdes fora do
processo educacional. Diz respeito ao direcionamento do processo de ensino e aprendizagem
a problemas. Em outras palavras, seria tratar o processo educacional relacionado a problemas
existentes fora do universo educacional.

A perspectiva de Skovsmose para Educacdo Matemdtica € a da Educagdo Critica

caracterizada por:

“[...] termos-chave competéncia critica, distdncia critica e engajamento critico. O
conceito de competéncia critica enfatiza que os estudantes devem estar envolvidos
no controle do processo educacional. Ambos, estudantes e professores, devem
estabelecer uma distdncia critica do conteido da educagdo: os principios
aparentemente objetivos e neutros para a estruturagdo do curriculo devem ser
investigados e avaliados. A educacdo deve ser orientada para problemas, quer dizer,
orientada em direcdo a uma situaciio “fora” da sala de aula. Essa orientacdo implica
que também a dimensao de engajamento critico deva ser desenvolvida na educacdo.”
(SKOVSMOSE, 2013, p. 38).

O autor sugere atividades “baseadas na experiéncia”, uma educacao que inclua a total
experiéncia dos alunos, tanto em relacao ao planejamento do curriculo quanto ao contetido
abordado.

Para ele, a ideia mais geral e unificadora de Educagao Critica é:

“[...] para que a educagdo, tanto como prética quanto como pesquisa, seja critica, ela
deve discutir condi¢des bdsicas para a obten¢do do conhecimento, deve estar a par
dos problemas sociais, das desigualdades, da supressdo etc., e deve tentar fazer da
educagdo uma forga social progressivamente ativa”. (SKOVSMOSE., 2013, p. 101).

Para Skovsmose, a educagdo deve reagir as condi¢des sociais, ou, entdo, ndo serd

critica.

3.2 0 ENSINO DE ESTATISTICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Atualmente, uma grande quantidade de informagdes apresentadas por jornais, revistas
e outros meios de comunicagao tem sido expostas por meio de graficos e tabelas. Essa € uma
razdo pela qual vem sendo sugerido que a Estatistica faga parte do curriculo das escolas.

O que vemos hoje nas escolas € a Estatistica sendo abordada como “Tratamento da
Informagdo”, como sugerida nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) desde sua
primeira versao oficial em 1997. Em minha experiéncia como docente pude perceber que o

termo Estatistica € desconhecido pelos estudantes. Contudo, os PCN nao foram apresentados
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como curriculo a ser seguido pelas escolas. Sua finalidade foi servir como subsidio na
elaboracdo do curriculo escolar. Embora o curriculo escolar e os livros didaticos seguirem
essa expressdao: “Tratamento da Informacgdo”, eles ndo seguem as orientacdes apresentadas
por eles.

Para o ensino da Estatistica os PCN trazem:

[...] a finalidade € a fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, gréificos e
representacdes que aparecam frequentemente em seu dia a dia”. (BRASIL, 1997, p.
56).

O enfoque estd na leitura e interpretacdo de gréificos e tabelas. Quando os alunos sdo
solicitados a fazer um grafico os dados ja estdo sintetizados em uma tabela. As atividades nao
sdo pensadas para o aluno entender as fases do método estatistico. Eles ndo sdo orientados a
fazer uma pesquisa em que passem pela escolha do tema; coleta, critica e exposi¢ao dos dados
e andlise de resultados. Além das atividades estarem distanciadas do contexto o qual estdo
inseridos.

Segundo Skovsmose (2013, p. 38), “A educagdo deve ser orientada para problemas,
quer dizer, orientada em dire¢do a uma situag¢ao “fora” da sala de aula.”

As atividades trazidas nos livros didaticos aproximam os alunos de situacOes reais,
mas ndo da realidade deles, de interesse deles.

Skovsmose sugere que as atividades sejam pensadas com base na experiéncia dos
estudantes.

De acordo com Pires e Gomes (2004), o ensino de Estatistica deve ter como objetivo,
além de ensinar o aluno a ler e interpretar representacdes gréficas, descrever e interpretar o
mundo em que vive, e por meio dele construir ferramentas para resolver problemas.

Lopes (1998) analisa em sua pesquisa de mestrado o curriculo de Estatistica em alguns
estados brasileiros baseado em curriculos internacionais. Quanto a essa andlise a autora expoe

seu ponto de vista:

[...] percebemos a necessidade de refletir que o ensino da Estatistica ndo poderia
vincular-se a uma defini¢do restrita e limitada, a simples coleta, organizagdo e
representacdo de dados, pois ndo viabilizaria a formagcdo de um aluno com
pensamento critico desenvolvido. E preciso que a coleta de dados tenha um sentido,
ou seja, que parta de uma problemadtica, jd que a Estatistica investiga os processos de
obtencdo de dados. Uma amostra se define a partir do problema que temos para
analisar. (LOPES, 1998, p.6).

Por esse motivo que a Matemadtica Critica sugere que as atividades pensadas facam
parte da experiéncia dos alunos. E essa aproximacdo que vai fazer com que os estudantes

analisem criticamente assuntos de seu interesse.
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Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) destacam que na medida em que os alunos
buscam informacdes de seu cotidiano se tornam responsaveis pelos dados coletados. Isso faz
com que ele reflita criticamente sobre o assunto envolvido e tire conclusdes baseadas nos
resultados obtidos.

Os “Standards” do NCTM’ apud Gomes (1995) trazem pontos relevantes, aos quais os
curriculos das escolas deveriam dar importancia. Eles sdo: andlise de dados, probabilidade e
exploracdo estatistica em situagdes do mundo real do aluno, com o objetivo de tornéd-lo capaz
de:

Reconhecer, organizar e descrever dados;

Construir, ler e interpretar dados representados de maneira organizada;
Formular e resolver problemas que impliquem coleta e andlise de dados;
Explorar o conceito de causalidade;

Reconhecer, organizar e analisar dados de forma sistematizada;

Elaborar, ler e interpretar tabelas e outras representagdes graficas;

N o A =

Formular inferéncias e argumentos convincentes que se baseiam nas andlises
desses dados;

8. Avaliar argumentos baseados em andlise de dados;

9. Apreciar os métodos estatisticos como meios eficientes para a tomada de decisdes.

A relevancia do ensino da Estatistica na educacdo bdsica estd em proporcionar ao
estudante reflexdo e critica diante de fatos da realidade para que, entdo, desenvolva sua
autonomia e posicionamento em contextos sociais.

Lopes aponta:

[...] talvez seja necessdria uma pratica pedagdgica que promova a investigagcdo e a
exploracdo, tornando possivel aos estudantes tomarem consciéncia de conceitos
estatisticos e probabilisticos, que os auxiliem em sua leitura de mundo. (LOPES,
1998, p. 10).

A segunda versdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) publicada em maio

de 2016:

[...] € um documento de cardter normativo que define o conjunto orginico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica. (BRASIL, 2016, p. 7).

’ National Council of Teachers of Mathematics — Conselho Nacional de Professores de Matematica. Os
“Standards” sdo os principios e padrdes para Matemadtica escolar. Sao diretrizes elaboradas pelo NCTM em 2000
que apresentam recomendagdes para educadores de Matemdtica. Eles formam uma visdo nacional para pré-
escola através da educacdo matemdtica da dupla série nos EUA e no Canadd. E o modelo primdrio para a
matematica baseada em padrdes.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Principles_and_Standards_for_School_Mathematics. Acesso em: 14 de
outubro de 2016.
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Ela é destinada a educacgdo escolar e indica conhecimentos e competéncias que se

espera que os estudantes desenvolvam no decorrer de sua escolaridade.

Quando tratam de curriculo também defendem que o planejamento escolar esteja

embasado no contexto e caracteristicas dos alunos.

[...] contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresentd-los, representd-los, exemplificd-los, conectd-los e tornd-
los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estao situadas. (BRASIL, 2016, p. 12).

Assim como: “[...] conceber e por em pratica situagdes e procedimentos para motivar e

engajar os alunos nas aprendizagens”. (BRASIL, 2016, p. 12).

Para que isso aconteca € preciso tratar de temas que sejam do interesse do aluno.

Para o ensino de Estatistica a BNCC (2016) propde:

Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os
cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui
raciocinar e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendmenos. (BRASIL, 2016, p. 230).

O que nos remete as fases do método estatistico proposto por Crespo (1984) apud

Pires e Gomes (2004, p. 111):

As fases do método estatistico sdo quatro:

a coleta de dados;
a critica dos dados;
a exposi¢do ou apresentacao dos dados;

analise dos resultados

A BNCC sugere que as primeiras nog¢des de Estatistica sejam apresentadas nos anos

iniciais do Ensino Fundamental:

Com relacdo a estatistica, os primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a
organizacdo de dados de uma pesquisa de interesse dos alunos. O planejamento de
como fazer a pesquisa ajuda a compreender o papel da estatistica no cotidiano dos
alunos. Assim, a leitura, a interpretagdo e a construcio de tabelas e graficos tém
papel fundamental, bem como a forma de producdo de texto escrito para a
comunicagdo de dados, pois € preciso compreender que o texto deve sintetizar ou
justificar as conclusdes. (BRASIL, 2016, p. 230).

O que geralmente ndo ocorre. A iniciacdo desse estudo acontece nos anos finais do

Ensino Fundamental, quando acontece. O que presenciamos, muitas vezes, sdo alunos do
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Ensino Médio sem nocao alguma de Estatistica. Alunos que nao sabem ler informagdes em
tabelas e grificos ou que nunca ouviram falar em populacdo, amostra, média, moda e
mediana, termos da Estatistica. Alunos que chegam a Universidade sem essa nocdo. A
corrente sdciocritica proposta por Barbosa propde que a Matematica seja ferramenta de
andlise da realidade vivida. E que por meio de atividades de Modelagem Matematica o aluno
crie oportunidades de explorar os papéis da Matematica na sociedade. Decorrente desse fato,
reforcamos a importancia da Estatistica na formacdo do estudante. A capacidade critica
desenvolvida com seu estudo pode ser explorada desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Para os anos finais do Ensino Fundamental a BNCC (2016) traz:

No Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa é que os alunos saibam
planejar e construir relatérios de pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas
de tendéncia central e construcdo de tabelas e diversos tipos de grafico. Esse
planejamento inclui a definicdo de questdes relevantes e da populacdo a ser
pesquisada, a decisdo sobre a necessidade ou nao de usar amostra e, quando for o
caso, a selecdo de seus elementos por meio de uma adequada técnica de
amostragem. (BRASIL, 2016, p. 231).

A expectativa da BNCC (2016) para os anos finais do Ensino Fundamental teve um
progresso com relagdo as expectativas dos PCN (1997).

Os Parametros Curriculares Nacionais propdem como “conteidos conceituais e
procedimentais” para o “Tratamento da Informa¢do” no primeiro ciclo que se refere aos anos
iniciais do Ensino Fundamental:

Leitura e interpreta¢do de informagdes contidas em imagens.

Coleta e organizacdo de informacdes.

Criacdo de registros pessoais para comunicagdo das informacdes coletadas.
Exploracdo da func¢do do nimero como cddigo na organizacdo de informagdes
(linhas de onibus, telefones, placas de carros, registros de identidade, bibliotecas
roupas, calgados).

e Interpretacdo de listas, tabelas simples, de dupla entrada de graficos de barras
para comunicar a informacao obtida.

® Produgdo de textos escritos a partir da interpretacdo de grificos e tabelas.
(BRASIL, 1997, p. 74).

Para o segundo ciclo, anos finais do Ensino Fundamental, os PCN propdem:

e Coleta, organizacdo e descri¢io de dados.

e Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada (por meio
de listas, tabelas, diagramas e gréaficos).

e Interpretacio de dados apresentados por meio de tabelas e gréficos, para
identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatérias de acontecimentos.

e Produgdo de textos escritos, a partir de interpretagdo de gréficos e tabelas,
construcdo de graficos e tabelas com base em informagdes de textos
jornalisticos, cientificos ou outros.

e Obtencdo e interpretacdo de média aritmética.
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e Exploracio da ideia de probabilidade em situacdes-problema simples,
identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e as situagdes de “sorte”.

e  Utilizacdo de informacdes dadas para avaliar probabilidades.

e Identificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma colecio e
de contabiliza-las usando estratégias pessoais. (BRASIL, 1997, p. 91).

Para os anos iniciais a BNCC ja prevé a constru¢do de graficos, o que nos PCN, ndo é
previsto. O foco € a leitura e interpretacdo de dados. Mas o que mais chama a atencdo € a
intencdo de realizar pesquisa do interesse dos alunos, ou seja, aproximar a matematica a
realidade dos alunos, o que nos PCN nem se menciona.

Para os anos finais a BNCC fala em medidas de tendéncia central enquanto os PCN
apenas prevé o ensino de média aritmética. A BNCC fala em construcio de diversos tipos de
gréificos, populacdo e amostra enquanto os PCN nem os mencionam.

H4 uma evolug¢do na expectativa de melhora e aprofundamento da Estatistica no
Ensino Fundamental dos PCN (1997) para a BNCC (2016).

Lopes em sua pesquisa em 1998 sobre curriculo de Estatistica relata seu pensamento
de que o ensino da Estatistica ndo se resuma a simples coleta e representacao de dados. Ela
aponta em suas consideracoes a necessidade de que a pesquisa tenha algum significado para o
aluno. O que ja vai além do que os PCN objetivam. Além disso, aponta a necessidade de ser
repensada a formacdo de professores quanto a esse assunto. O que é de grande importancia,
pois os professores avangam com o ensino da Estatistica até seu limite de conhecimento.

A BNCC objetiva a capacidade de abstracdo do estudante. Aplicar o contetddo

abstraido no contexto o qual estd inserido.

[...] a BNCC orienta-se pelo pressuposto de que a aprendizagem em Matematica estd
intrinsecamente relacionada a compreensio, ou seja, a apreensio de significados dos
objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicagcdes. Os significados desses
objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os demais
componentes, entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos.
(BRASIL, 2016, p. 232).

Reforca a necessidade de desenvolver a capacidade de criacdo dos estudantes, em

outras palavras, incentiva o desenvolvimento da criatividade dos alunos.

Na Matemdtica escolar, o processo de aprender uma no¢do em um contexto, abstrair
e depois aplicd-la em outro contexto envolve capacidades essenciais, como formular,
empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim —, e ndo somente a resolu¢do de
enunciados tipicos que s@o, muitas vezes, meros exercicios e apenas simulam
alguma aprendizagem. (BRASIL, 2016, p. 233).

De 1997 a 2016, o que se percebe ¢ uma mudanca significativa nas expectativas do

desenvolvimento do estudante. H4 uma preocupacdo de que o aluno seja capaz de usar o
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conhecimento adquirido na escola a vida cotidiana e, também, que seja capaz de agir
criticamente diante fatos oriundos da vida em sociedade.

Atualmente, existem diversos estudos sobre a Educagdo Estatistica.

No Brasil, diversos grupos de pesquisa foram criados, todos eles preocupados com
condutas pedagdgicas na sala de aula. Dentre eles destacamos o GT 12, da SBEM,
criado em 2001, que foca o ensino de Estatistica e Probabilidade e que agrega o
maior nimero de pesquisadores, o grupo de pesquisa em Educacdo Estatistica
(GPEE) na UNESP, campus de Rio Claro, constituido no ano de 2004, o de Estudos
e Pesquisas em Educacdo Estatistica (GEPEE) da UNICSUL - SP, organizado em
2009 [...].

Além disso, devemos também mencionar a Associa¢do Brasileira de Estatistica
(ABE), criada em 1984, que tem como missdo promover um intercimbio entre
professores que lecionam Estatistica [...] (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
2013, P. 11).

Muitos desses estudos tratam de métodos para o ensino de Estatistica. Questoes

relacionadas a “o que” e “como” ensinar tracando metas a serem atingidas pelos alunos.

3.3 TRABALHOS CORRELATOS

Na secdo em questdo trazemos algumas pesquisas realizadas sobre o ensino de
Estatistica. Essa revisao bibliografica teve como objetivo auxiliar o planejamento e execugao
desse trabalho, assim como, auxiliar na constru¢cdo do produto técnico criado a partir dessa
pesquisa. Os trabalhos foram selecionados conforme o tema de pesquisa. Trés deles utilizam a
Modelagem Matemdtica como Ambiente de Aprendizagem e o outro faz uma andlise
curricular conveniente ao nosso estudo.

Essa secdo estd organizada em subsecOes que se referem ao tema do trabalho
analisado.

Dentre os trabalhos analisados estd uma dissertacdo do Programa de P6s-Graduacao da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul; uma dissertacdo do Programa de Pds-Graduagao
em Educagdo Matematica do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista/Unesp, Campus de Rio Claro; uma dissertacio do Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e uma
dissertacdo do Programa de P6s-Graduag¢ao em Ensino na Educacdo Basica pela Universidade

Federal do Espirito Santo.
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3.3.1 Uma Proposta de Ensino de Estatistica na 8* Série/9° Ano do Ensino Fundamental

O referido trabalho € a dissertacdo de Elisa Daminelli pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul orientada pelo Professor Doutor Alvino Alves Sant’Ana, defendida em
2011.

A questdo inicial dessa pesquisa foi: “Como o ensino de Estatistica pode contribuir
para a aprendizagem da Matematica e para a formacao critica/social de estudantes do Ensino
Fundamental.” (DAMINELLI, 2011, p. 10).

No presente trabalho, Daminelli utiliza como suporte tedrico os Ambientes de
Aprendizagem e Cendrios para Investigacdo propostos por Skovsmose (2000) e o conceito de
Modelagem definido por Barbosa (2001). Faz algumas referéncias de outros autores como
Penteado, Vertuan, Almeida, Bisognin, Tatsch, entre outros, que argumentam sobre os
Ambientes de Aprendizagem e a Modelagem Matematica.

O objetivo do trabalho € apresentar uma proposta para o ensino de Estatistica na 8
série/9° ano do Ensino Fundamental, verificando como se desenvolve o ensino dessa ciéncia
nesse nivel de escolaridade e qual sua contribuicdo para aprendizagem de matematica e para
formacao critica dos estudantes.

A metodologia de pesquisa adotada foi o Estudo de Caso aplicado a uma turma da
rede municipal de Osério composta por 27 estudantes, 15 meninas e 12 meninos.

Como metodologia de acdo docente, Daminelli elabora uma sequéncia didatica que
envolve, basicamente, realizacdo de pesquisa e andlise de dados realizada pelos alunos.
Utiliza pesquisas eleitorais, questdes sobre recenseamento, entre outros temas da realidade
dos alunos.

Em sua andlise, a autora percebe que os alunos envolveram-se bem mais do que o
habitual em um ambiente de modelagem. “As atividades desenvolvidas em um ambiente de
Modelagem Matemdtica contribuiram para que os alunos, inicialmente agitados,
participassem da aula.” (DAMINELLI, 2011, p. 30). Para ela, esse ambiente contribuiu para a
aprendizagem de Estatistica. Alguns contetidos matemadticos dessa série/ano ou de anteriores
foram ferramentas para o estudo da Estatistica, tendo, assim, seu estudo justificado e
valorizado por sua aplicagdo.

Em sua andlise final, Daminelli relata que os objetivos do trabalho foram alcancados.
Conclui que: “[...] a Estatistica pode ser trabalhada, através da sequéncia didatica que

propusemos, no Ensino Fundamental.” (DAMINELLI, 2011, p. 104).



44

Concorda com as orientagdes curriculares estabelecidas pelos PCN em que destacam a
importancia de realizar um trabalho com Estatistica desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental.

Argumenta que esse trabalho contribuiu de forma relevante para sua mudancga de

pratica docente.

3.3.2 Ensino e Aprendizagem de Estatistica por Meio da Modelagem Matematica: Uma

Investigacao com o Ensino Médio

O referido trabalho se trata da dissertacdo de Mirian Maria Andrade pela Universidade
Estadual Paulista, Campus de Rio Claro, orientada pela Professora Doutora Maria Lucia
Lorenzetti Wodewotzki, defendida em 2008.

A questdo norteadora dessa pesquisa foi: “Quais as implicacdes do ambiente de
aprendizagem da Modelagem Matematica para o ensino e aprendizagem de Estatistica?”
(ANDRADE, 2008, p. 6).

Os objetivos da pesquisa se configuram como: propor o estudo de Estatistica por meio
da Modelagem Matematica no contexto do ensino médio e assim investigar e discutir as
implicagdes que tal ambiente de aprendizagem pode oferecer para o ensino e a aprendizagem
da Estatistica; favorecer e valorizar o desenvolvimento, no estudante, de aspectos de
criticidade, da consciéncia da importancia de sua participagdo na sociedade e da capacidade
de associar contetido escolar com o seu dia a dia.

A metodologia da pesquisa € embasada na abordagem da pesquisa qualitativa de cujos
instrumentos metodolégicos foram as observacdes (registros das aulas e fotografias), as
atividades dos alunos (atividades de contetido especifico, sobre o tema estudado — Alcoolismo
e Adolescéncia, anotacdes, mensagens e depoimentos), as entrevistas com os estudantes
participantes do projeto e as impressdes da professora-pesquisadora. O contexto da pesquisa
foi composto por alunos de uma sala de aula da terceira série do ensino médio (periodo
noturno) da rede publica de ensino do Estado de Sdo Paulo, cuja pesquisadora era também a
docente da turma.

Em sua andlise final, Andrade considera que a Modelagem Matematica se apresenta
como um instrumento didatico-pedagdgico que busca contribuir para tornar minimos os
“conflitos” existentes no contexto do processo de ensino e aprendizagem da Matemaética.
Percebe que o Ambiente de Modelagem e da Educacdo Estatistica favorece o

desenvolvimento da Educacao Critica entre os individuos.
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Encerra o trabalho afirmando que:

[...] o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica, no ambito do ensino médio,
por meio de um ambiente de aprendizagem da Modelagem Matematica trata-se de
um “caminho” possivel e vidvel para a acdo didatico-pedagdgica do professor em
sala de aula, constituindo-se de um ambiente altamente investigativo cujas
caracteristicas apontam para a manifestacdo de cidadaos reflexivos, criticos e ativos
na sociedade, ou seja, apontando aspectos que contribuem para a cidadania critica do
aluno. (ANDRADE, 2008, p. 147).

3.3.3 A Probabilidade e a Estatistica no Ensino Fundamental: Uma Analise Curricular

O referido trabalho é a dissertacdo defendida em 1998 pela pesquisadora Celi
Aparecida Espasandin Lopes na Universidade Estadual Paulista que foi orientada pela Prof.?.
Dra. Regina Célia Carvalho Pinto Moran.

A questdo norteadora da pesquisa foi: “Como sdo tratados e quais os objetivos do
ensino da Probabilidade e da Estatistica nas propostas curriculares de Matemaética dos estados
de Minas Gerais, Sdo Paulo, Santa Catarina e nos Parametros Curriculares Nacionais, tendo
como referencial alguns curriculos internacionais?” (LOPES, 1998, p.7).

O objetivo do trabalho foi investigar e analisar como sdo tratados e com quais
objetivos os curriculos de Matematica propdem a insercao da Estatistica e da Probabilidade.

A pesquisadora optou por uma pesquisa bibliografica, realizando uma pesquisa
documental baseada em Caulley apud LUDKE:; ANDRE, 1986, na qual buscou identificar
informacdes factuais nos documentos a partir de questdes ou hipéteses de interesse.

Optou por documentos oficiais no Brasil o que ndo foi possivel a todos os
internacionais pela dificuldade de acesso. Dentre os documentos analisados estdo artigos
publicados, livros com orientagdo para professor etc.

As autoras, pesquisadora e orientadora, estabeleceram alguns critérios que nortearam a
andlise dos documentos:

- a concepgao de Estatistica e Probabilidade subjacentes a essas propostas;

- a selecdo de nocdes estatisticas e probabilisticas feita por essas propostas para serem
“transpostas” para o plano escolar;

- 0 modo como as propostas sugerem o tratamento dessas noc¢des junto aos estudantes;

- as finalidades da abordagem de tais nocdes, junto aos estudantes, explicitadas ou nio
pelas propostas.

Um dos documentos oficiais que foi analisado foi os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Quanto a ele a pesquisadora considera:
Os Parametros Curriculares Nacionais, no que se refere a Matemdtica, consideram as
discussdes e as reflexdes que tém ocorrido no dmbito da Educacio Matematica
contemporanea; porém, em relagdo ao ensino de Estatistica e Probabilidade
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acreditamos ndo ter sido suficiente, talvez pela escassez de literatura nacional.
Pensamos que os Pardmetros deveriam ter posto em maior evidéncia as questdes
relativas ao ensino da Probabilidade e da Estatistica, considerando que tais temas
nunca foram antes abordados em propostas curriculares brasileiras, além de ndo
terem feito parte da formac@o inicial do professor. (LOPES, 1998, p. 111).

Ainda sobre os PCN, a autora faz uma consideracao em relacdo aos temas transversais:

Outra observacdo é quanto ao trabalho com os temas transversais nos quais se
considera quase inevitavel a utilizacdo da Estocdstica®. Porém, talvez seja necessario
atentar para o cuidado ao envolvé-la em projetos escolares a fim de ndo a tornarmos
um tema desgastado. Isso pode levar nossos estudantes ao desinteresse pela andlise
de dados, dai a necessidade de serem definidos projetos que promovam um
caminhar evolutivo na aquisicio dos conceitos estatisticos e probabilisticos.
(LOPES, 1998, p. 111).

Quanto ao ensino de Probabilidade e Estatistica em Sao Paulo, Lopes aponta que:

[...] observamos que o curriculo de Sdo Paulo j4 estd precisando ser revisto a fim de
considerar questdes atuais e urgentes do ensino da Matemadtica. Acreditamos que
uma dessas questdes seja o ensino da Estocdstica que ficou pouquissimo enfatizado
na proposta, talvez porque, em 1986, as discussdes mundiais sobre o ensino desse
tema ainda ndo fossem tdo intensas, ou mesmo porque existissem questdes mais
urgentes em relacdo a outros temas. Nessa época, o avango que a proposta de Sdo
Paulo apresentava j4 era considerdvel, pois sugeria uma ruptura com a visdo linear
de curriculo, ao ressaltar que o professor ndo deveria observar apenas a sequéncia
dos temas, mas buscar explorar a resolucao de problemas, desenvolvendo no aluno a
reflexdo e a capacidade de elaborar hipéteses. (LOPES, 1998, p.100).

Nas consideracoes feitas sobre o ensino de Probabilidade e Estatistica de Minas Gerais

a autora traz:

Ja a proposta mineira, elaborada quase uma década apés a de Sao Paulo, inclui o
ensino da Probabilidade e da Estatistica para vdrias séries, provavelmente
considerando alguns curriculos internacionais. Observamos que os conteddos
sugeridos na proposta estdo em uma sequéncia bem estruturada. Porém, parece-nos
que por ser um tema quase nao trabalhado na Escola Fundamental, talvez devesse
ser mais discutido nos comentdrios apresentados. Considero ainda que o ensino de
Estocdstica poderia iniciar-se na 1* série explorando situacdes de observagdes,
trabalhando intuitivamente os conceitos probabilisticos e as ideias estatisticas.
Percebemos que o curriculo mineiro apresenta os conteidos matematicos bem
estruturados, talvez querendo garantir uma linearidade. (LOPES, 1998, p. 100).

Para o ensino de Probabilidade e Estatistica de Santa Catarina Lopes aponta:

A proposta curricular de Santa Catarina, talvez por ser a mais recente, sugere
referéncias bibliograficas bastante significativas, considerando as mais recentes
discussodes e pesquisas da drea de Educacdo Matematica. No que se refere ao ensino
da Probabilidade e da Estatistica observamos que a proposta apresentou uma
sequéncia interessante para o desenvolvimento do curriculo, porém na abordagem
dos contetdos ndo mencionou qualquer orientacio especifica para o trabalho com os
temas. Nossa expectativa era que sendo a proposta catarinense a mais recente ela
pudesse apresentar maiores avancos em relagdo ao ensino da Estocéstica. (LOPES,
1998, p.101).

Lopes relata em suas consideracdes finais:

¥ Termo europeu especifico para Estatistica.
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Buscdvamos uma concep¢do de ensino que contribuisse de fato para a formacgao
critica de nossos estudantes. Percebemos, e a literatura confirmou que apenas o
trabalho com tabelas, graficos, medidas de posi¢do, medidas de dispersdo... ndo
seriam suficientes. (LOPES, 1998, p. 113).

Compara o ensino Brasileiro nesses locais ao ensino internacional:

Observamos aspectos comuns nos curriculos internacionais ao considerarem o
ensino da Estatistica vinculado ao da Probabilidade, justificando-se, assim, a
referéncia a Estocdstica. O mesmo nfo acontece nos curriculos nacionais que, na sua
maioria, trabalha esses temas separadamente, enfatizando o trabalho com tabelas,
graficos, cdlculos..., ndo sugerindo o registro de observacdes feitas através de
experimentacdes e posterior andlise. Percebemos que, nas propostas internacionais,
hd uma preocupacdo em relacdo a formacdo do pensamento cientifico, por isso a
relevancia da Estocdstica. Os curriculos consideram que o trabalho com esse tema
atende a urgéncia de desenvolver habilidades bésicas para exercicio da cidadania no
préximo milénio, também preparando os estudantes para lidarem com o enorme
volume de informacgdes presentes na sociedade contemporanea. Os curriculos
brasileiros, provavelmente, deverdo considerar essas observacdes com mais cuidado,
considerando as necessidades socio econdmico-culturais, ao construirem uma
proposta curricular de Matemdtica que aborde o ensino de Probabilidade e
Estatistica. Faz-se necessdrio pensar quais conceitos devam ser abordados a fim de
garantir a possibilidade de desenvolvimento de uma visdo estatistica e probabilistica
significativa. (LOPES, 1998, p.113).

Ressalta em suas consideracdes a importancia de repensarmos o Ensino da

Probabilidade e Estatistica na formagdo dos professores. Aponta a necessidade de se

desenvolver o pensamento estatistico e probabilistico no estudante. Traz, também, uma

sugestdo de se trabalhar estatistica por meio de projetos interdisciplinares.

Finalizando suas consideragdes, ela relata seu sentimento quanto a experiéncia vivida

nessa pesquisa:

Este trabalho significou muito mais que adquirir conhecimentos, foi um momento de
aprender a compartilhar com o outro toda essa aquisi¢do. O caminho foi dificil, mas
também prazeroso. Aprendemos a lidar um pouco com as dificuldades de um
pesquisador, percebemos a necessidade do conhecimento de linguas e,
especialmente, vivemos o crucial momento de fechar um trabalho, sabendo que
ainda hd muito que ler, discutir, investigar, escrever... O conhecimento ¢ um dos
maiores prazeres da vida, € o grande motivador do pesquisador, pois se conhecemos,
queremos sempre mais. (LOPES, 1998, p.117).

3.3.4 Modelagem Matematica como Ambiente de Aprendizagem e as Representacoes

Emergidas de um Grupo de Alunos do Ensino Médio sobre suas Aulas de Matematica

O referido trabalho € a dissertacao de mestrado defendida em 2015 por André Tessaro

na Universidade Federal do Espirito Santo. Seu trabalho foi orientado pelo Prof. Dr. Moysés

Gongalves Siqueira Filho.
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O autor relata uma pesquisa qualitativa de cunho etnogridfico em que ele é um
observador. Seu objetivo é entender como a Modelagem Matematica funciona como
Ambiente de Aprendizagem.

A questao norteadora para essa pesquisa €: “Quais sdo as representacdes que emergem
de um grupo de alunos, do Ensino Médio de uma escola publica estadual, sobre a aula de
Matemitica, quando utilizam a Modelagem Matemadtica?” (TESSARO, 2015, p. 14).

A turma observada realizou uma atividade de pesquisa, pois o conteido a ser
trabalhado era Estatistica. Assim, o pesquisador observa como a Modelagem Matematica
desempenha o papel de Ambiente de Aprendizagem no Ensino de Estatistica.

A referéncia utilizada € Barbosa (2001). Justifica que:

Essa escolha se deve, principalmente, as configuragdes do trabalho do professor no
nosso campo de pesquisa, a escola publica estadual, no qual o professor deve seguir
uma série de normas, como, por exemplo, explorar determinados conteidos em
determinado periodo do ano letivo, o que geraria dificuldades para lidar com outras
perspectivas de Modelagem. Adotando a concepcdo de ambiente de aprendizagem,
tivemos a possibilidade de trabalhar com alunos que se propuseram a investigar
temas do seu interesse. (TESSARO, 2015, p. 28).

ApOs a pesquisa realizada, o autor considera:

A realizacdo desta pesquisa permitiu-nos identificar algumas caracteristicas para o
trabalho do professor, tais como, a contextualiza¢do do contetido, cujo foco recai em
assuntos que fazem parte da cotidianidade do aluno; a motiva¢do dos alunos para o
desenvolvimento das atividades, haja vista, ser a escolha dos subtemas a ser
trabalhado, um posicionamento advindo das discussdes que ocorreram dentro dos
grupos; a aplicabilidade da Matematica, ao considerarem seus conceitos como
ferramentas tteis ao desenvolvimento de variadas situacdes; a interdisciplinaridade,
por meio da qual as discussdes se ampliam para além da Matematica. (TESSARO,
2105, p. 62).

Destaca, também:

Por meio das atividades de Modelagem Matemadtica, aplicadas em um Ambiente de
Aprendizagem, identificamos algumas representa¢des emergidas de um grupo de
alunos do Ensino Médio, as quais distribuimos em quatro categorias: um ambiente
diferenciado e interessante para a realizagdo de investigacdes em Matemadtica; a
utilizacdo de dados reais como instigador da aprendizagem; o desenvolvimento do
pensamento critico e reflexivo, despertando nos alunos a curiosidade em assuntos
que podem se tornar do interesse deles; o desenvolvimento da autonomia dos alunos
nas aulas, a partir do momento em que eles sdo convidados a coletar os dados
necessdrios para o desenvolvimento da atividade e atuam como coparticipes durante
todo o processo. (TESSARO, 2015, p. 62).

Entretanto, percebe algumas dificuldades nesse ambiente. Ele cita “[...] a necessidade
do professor cumprir o contetido ao longo do periodo letivo [...]” (TESSARO, 2015, p. 63).
Relata que a “aula tradicional” tem seu lugar nesse ambiente, pois o professor, por

muitas vezes, se coloca diante do quadro para expor algum conceito inerente da disciplina.
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Ao final conclui:

[...] ao professor que desejar investir em outras possibilidades, a Modelagem vista
como um Ambiente de Aprendizagem revela-se como uma alternativa vidvel, assim
como tantas outras, cabe ao professor decidir sobre sua implantagdo. (TESSARO,

2015, p. 64).
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4 A EXPERIENCIA DE MODELAGEM MATEMATICA COMO AMBIENTE DE
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE ESTATISTICA

O presente capitulo relata a pesquisa realizada. Traz sua caracterizagdo, a
caracterizacdo da comunidade na qual esse estudo foi realizado, como o convite foi feito, o
planejamento, expectativa e objetivos de cada encontro e, por fim, a descricdo e andlise do
encontro. Esse ultimo tépico € um texto narrativo que descreve o estudo de caso realizado na
turma sobre a experiéncia de Modelagem Matemadtica como Ambiente de Aprendizagem de

contetidos programdticos de Estatistica.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A referida pesquisa foi realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental Prefeito
Walmir dos Santos Martins, no municipio de Sapucaia do Sul — RS, com uma turma de 7° ano
no periodo entre agosto e novembro de 2016. Essa turma era composta por 20 alunos cuja
docente era a professora pesquisadora.

O trabalho visava experimentar a Modelagem Matematica como Ambiente de
Aprendizagem na constru¢do de conceitos de Estatistica. Proporcionar ao aluno um espacgo
que valorizasse a investigacdo, a descoberta, a reflexdo e a cooperacao por meio de trabalhos
em equipe baseado em situacdes origindrias de seu cotidiano.

Objetivamos investigar e avaliar métodos de ensino adaptados a Estatistica, diferentes
dos aplicados ao ensino da Matematica. Planejamos nos distanciar de processos técnicos e
operacionais. Para Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013, p. 13): “A existéncia de faces mais
subjetivas, tais como a escolha da forma de organizac@o dos dados, a interpretagdo, a reflexao,
a andlise e tomada de decisodes, fazem com que a Estatistica apresente foco diferenciado ao da
Matematica.”

A ideia foi experimentar uma nova metodologia, desconhecida pela pesquisadora. Em
outras palavras, uma metodologia até entdo nao trabalhada, diferente da formal que trata a
Estatistica como “Tratamento da Informacao”. Nela, os alunos analisam e constroem graficos
sem efetivamente realizar uma pesquisa, sem conhecimento algum sobre as fases de um
método estatistico, ou, entdo, sem entender o propdsito de uma investigacdo estatistica e sem
qualquer relagdo da Matematica a seu cotidiano, distanciada dos interesses do estudante.

Nossa inten¢do € “na linha do aprender fazendo (learning by doing)’. (CAMPOS;
WODEWOTZKI; JACOBINI, 2013, P. 13).
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Para melhor compreender o processo em andlise, optamos por uma metodologia

qualitativa por meio de um estudo de caso.

Considerando que, uma pesquisa qualitativa se caracteriza pelo pesquisador sendo o

principal instrumento € o ambiente sendo uma fonte natural de dados. Nela, hd uma

predominancia de dados descritivos em que o processo € mais importante que o produto final.

(LUDKE; ANDRE, 1986).

Por meio da pesquisa qualitativa, estudamos o fendmeno em seu acontecer natural,

levando em conta todos os componentes em suas interacdes e influéncias reciprocas. Assim,

sugere ao pesquisador a interpretacdo do contexto.

Moreira (2002) apresenta caracteristicas bdsicas dessa metodologia. Para ele, a

pesquisa qualitativa contempla:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

A interpretagdo como foco;

A subjetividade € enfatizada. A perspectiva dos informantes € o foco de interesse;
A flexibilidade na conduta do estudo. As situagdes ndo sao definidas;

O interesse € no processo € nao no resultado;

O contexto como intimamente ligado ao comportamento das pessoas na formagao
da experiéncia;

O reconhecimento de que h4d uma influéncia de pesquisa sobre a situacdo,

admitindo-se que o pesquisador também sofre influéncia da situacdo de pesquisa.

Liidke e André (1986) trazem contribuicoes de Bogdan e Biklen (1982)9 que

apresentam as seguintes caracteristicas basicas que configuram a pesquisa qualitativa:

1)
2)
3)

4)

5)

A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como principal instrumento;

Os dados coletados sao predominantemente descritivos;

A preocupagdo com o processo € muito maior do que com o produto;

O “significado” que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencdo
especial pelo pesquisador;

A andlise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

As caracteristicas trazidas por Moreira, Bogdan e Biklen apud (LUDKE; ANDRE,

1986) sobre essa metodologia nos ajudou a entender melhor a situacdo apresentada em nosso

ambiente.

9 BOGDAN, R.: BIKLEN, S.K. Qualitative Research for Education. Boston, Allyn and Bacon, Inc. 1982.
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Dentre alguns autores que falam sobre o estudo de caso, nos identificamos com a ideia
de Joao Pedro Mendes da Ponte.

Para Ponte (2006) o estudo de caso:

[...] visa conhecer uma entidade bem definida como uma pessoa, uma institui¢ao,
um curso, uma disciplina, um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra

2

unidade social. O seu objetivo é compreender em profundidade o “como” e os
“porqués” dessa entidade, evidenciando a sua identidade e caracteristicas proprias,
nomeadamente nos aspectos que interessam ao pesquisador. E uma investigacio que
se assume como particularistica, isto é, que se debruca deliberadamente sobre uma
situacdo especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em certos
aspectos, procurando descobrir a que hd nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo fendmeno de
interesse. (PONTE, 2006, p. 2).

Ainda para ele, o estudo de caso é uma investigacao de natureza empirica. No entanto,
o objetivo do pesquisador ndo € modificar uma situacdo, mas, sim, compreender seu
funcionamento. (PONTE, 2006). Ele se baseia, fortemente, em trabalho de campo ou de
andlise documental. Estuda uma dada entidade no seu contexto real.

Em nosso trabalho o estudo de caso tem como objetivo investigar a aprendizagem de
Estatistica utilizando a Modelagem Matematica. Como aponta Ponte (2006): “Na Educacgdo
Matemitica, os estudos de caso t€m sido usados para investigar questdes de aprendizagem dos
alunos [...]” Ao realiza-lo, vamos focar na dindmica em sala de aula, nos conteudos
envolvidos, nas caracteristicas dos alunos, em seus interesses e dificuldades, e na relacdo
entre eles no processo. O foco nesse trabalho é desviado do produto para o processo.

Como registro do trabalho, utilizamos um didrio de campo no qual s@o registradas as
observacdes da pesquisadora, videos dos encontros e material produzido pelos alunos.

O presente estudo relata as observagdes da pesquisadora que € participante no contexto
de pesquisa, trata-se de uma observacgdo participante que “[...] € uma estratégia de campo que
combina a0 mesmo tempo a participacdo ativa com os sujeitos, a observacdo intensiva em
ambientes naturais, entrevistas abertas informais e andlise documental”. (MOREIRA, 2002, p.
52).

Para (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 26) “[...] a observacao permite a coleta de dados em
situagcdes em que € impossivel outras formas de comunicacido”. Para os autores, a observacao
¢ o método mais adequado para investigar um determinado problema. Segundo Denzin (1978,
p- 183) apud Liidke e André (1986, p. 28), a observagdo “[...] € uma estratégia de campo que
combina simultaneamente a andlise documental, a entrevista de respondentes e informantes, a

participacdo e a observagdo direta e a introspeccao”.
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Baseado no material colhido, fizemos a analise baseada nos Ambientes de
Aprendizagem de Skovsmose (2000) e no conceito de Modelagem Matematica de Barbosa
(2001).

Para descrever as atividades realizadas adotamos a ideia de Ponte (2006).

[...] chamar a atenc@o para o que ha de interessante, original e surpreendente na
situagdo estudada, objetivo que pode ser muito bem servido por um relato narrativo
— desde que se salvaguardem a descri¢do metodoldgica e a apresentacdo dos dados,
sem os quais ndo se pode falar de relatos de trabalhos cientificos. (PONTE, 2006, p.
9).

Ao final da pesquisa, elaboramos uma sequéncia didética, exigéncia do Mestrado
Profissional no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino da Matemdtica da UFRGS, baseada
em nossa experiéncia, para que outros professores possam utiliza-la em suas praticas de sala

de aula. Essa sequéncia didética constitui o Produto Técnico desse trabalho.

Figura 6 — Material produzido durante o estudo de caso

-
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Fonte: Arquivo da autora
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4.2 CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE ESCOLAR

Os estudantes envolvidos na pesquisa, em sua maioria, tem baixo rendimento escolar.
Alguns sdo repetentes desse ano, 7°, ou de anos anteriores.

As atividades, normalmente, sdo realizadas na escola. Muitas vezes, quando pedimos
que realizem trabalhos extraclasse, a maioria ndo faz. Isso em todas as disciplinas.

A escola onde foi realizada a pesquisa estd situada em um bairro carente de Sapucaia
do Sul, no Loteamento Colina Verde na Vila Vargas. Na referida escola, temos a equipe
diretiva composta pela diretora e vice-diretora, supervisdo escolar que trabalha junto com o
professor nas questdes pedagdgicas, e orientagdo escolar que atende as necessidades dos
alunos, tanto no que se refere ao rendimento escolar, quanto a questdes relacionais.

A escola conta com o Conselho Escolar e a Associagdo de Pais e Mestres (APM).
Nesses dois 6rgdos, hd a participacdo da comunidade, pois uma de suas exigéncias € que
contenham em sua formacao a presenca de pais, alunos e funciondrios.

Outros pontos relevantes sao a elevada evasdo escolar, o elevado nimero de
repeténcias e a quantidade de alunos fora da idade correspondente ao ano que frequentam. Em
consequéncia disso e do alto indice de repeténcia, a escola tem nas séries finais do Ensino
Fundamental quatro turmas de 6° ano e apenas duas de 9° ano. No ano de 2012, eram seis
turmas de 6° ano e apenas uma de 9° ano.

Quanto aos recursos materiais, a escola tem materiais para uso dos alunos, como
cartazes, cadernos, ldpis, borracha, réguas, folhas de oficio, entre outros. Dispde de um
laboratdrio de informdtica, com poucos computadores e sem acesso a internet, o que limita as
atividades pedagdgicas.

A escola atende alunos da pré-escola até o 9° ano nos turnos manha e tarde.

4.3 O CONVITE

Inicialmente, conversei com a dire¢do da escola sobre a possibilidade de realizarmos
nossa pesquisa na escola. Fui questionada a respeito dos contetidos, se ndo iria prejudicar a
turma. Respondi que ndo, pois iria trabalhar varios contetidos previstos para o sétimo ano em
minha pesquisa. Com o consentimento da dire¢do, fui falar com a turma.

No dia 18 de agosto de 2016 formalizei o convite a turma. Expliquei o que pretendia

fazer e perguntei se aceitavam participar da minha pesquisa.



55

Comecei a conversa falando que era aluna do curso de P6s-Graduagdo da UFRGS, que
fazia um Curso de Mestrado e que minha pesquisa era sobre o Ensino da Estatistica. Falei das
disciplinas que cursei e da importancia que eles teriam nessa pesquisa. Fiz questao de dizer o
porqué de té-los escolhido para esse trabalho. Disse que dentre todas as turmas que tinha
naquele ano, a deles era a que mais me sentiria a vontade para desenvolver minha pesquisa.

Todos aceitaram o convite. Expliquei, ainda, que eles teriam que falar com os pais em
casa sobre esse trabalho e que deveriam ter o consentimento dos mesmos para que pudessem
participar dessa pesquisa. Essa foi a tarefa de casa: eles deveriam me trazer a resposta no
proximo encontro, dia 23/08/17, para eu fazer o termo que levariam para os pais assinarem
formalizando o aceite.

O modelo do termo de autorizacdo que levaram para casa e a autorizacdo da escola

estdo nos apéndices desse documento. Vemos na figura 7 a imagem das autorizagdes

recolhidas.

Figura 7 — Termos de consentimento e autorizacdo da escola
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Fonte: Arquivo da autora

A seguir, vamos descrever os encontros. Em cada encontro, trouxemos nosso
planejamento, objetivos, expectativas, descricdo e andlise. Quando usamos o termo
metodologia em nosso planejamento estamos nos referindo a metodologia do encontro. A
descricdo da experiéncia € narrada em 1* pessoa, pois o narrador € personagem e participa das
acoes. O texto apresenta trechos de um discurso direto, logo é uma transcri¢ao exata das falas
dos personagens. A estrutura dessa secdo estd organizada em duas subse¢des: Objetivos,

Expectativas e Planejamento; Descricdo e Andlise do Encontro.
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4.4 PRIMEIRO ENCONTRO

4.4.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua segunda versdo publicada em

maio de 2016, traz que no Ensino Fundamental, a Matematica,

[...] por meio da articulagio de seus diversos campos — Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade — precisa garantir que os alunos relacionem
observacdes empiricas do mundo real a representacdes (tabelas, figuras e esquemas)
e associem essas representacdes a uma atividade matematica [...]. (BRASIL, 2016,
p.221).

Para esse encontro, nosso plano € auxiliar os alunos a refletirem sobre o papel da
Estatistica na sociedade. Mas, para isso, vemos a necessidade de sabermos que entendimento
eles tém sobre o assunto. Em outras palavras, queremos saber o conhecimento prévio dos
alunos sobre Estatistica.

Como atividade inicial, os alunos, divididos em pequenos grupos, receberido
reportagens tiradas de jornais e revistas para analisarem em conjunto. Preparamos algumas
perguntas para dar inicio a discussdo em grupo. Nossa intencdo inicial € verificar a
compreensdo dos alunos diante de informagdes descritas em graficos e tabelas e, também,
verificar o alcance de sua compreensdo sobre o porqué das informacdes estarem expostas
daquela maneira e qual foi o caminho percorrido até chegarem a esse formato.

Por fim, nosso plano é questiond-los sobre seu entendimento sobre Estatistica.

Nossa expectativa é que, por meio da discussao coletiva, eles compreendam o que é
Estatistica, quais as suas finalidades e quais as fases do método estatistico.

Nosso planejamento € composto por perguntas. Acreditamos que elas sejam a porta
aberta para reflexao e, por consequéncia, para discussao e conclusao. Barbosa (2001) traz uma

citacdo de Freire & Faundez (1998) que traduz nossa intencdo.

O que o professor deveria ensinar — porque ele préprio deveria sabé-lo — seria, antes
de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, repito, é perguntar. E
somente a partir de perguntar é que se deve sair em busca de respostas e ndo o
contrario. (FREIRE; FAUNDEZ, 1998, p. 46 apud BARBOSA, 2001, p.6).

Os recursos materiais que pretendemos utilizar nesse encontro sdo os recortes de
jornais e revistas, quadro branco, caneta para quadro branco e folhas de oficio.

A seguir, estdo as perguntas que serdo propostas nesse encontro. No entanto, como se
trata de uma abordagem investigativa, acreditamos que outros questionamentos virdo e serao
bem vindos. Essa dindmica vai depender do envolvimento dos alunos na pesquisa.

- Qual a finalidade dessas reportagens?
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- Vocé ja viu informagdes como essas? Em qual meio de comunicagao?
- Como os dados foram obtidos?

- As informagdes sdo de facil entendimento?

- Seria melhor que essas informagdes estivessem num texto?

- Qual o objetivo da tabela e do grifico?

- O que vocé entende por Estatistica?

4.4.2 Descricao e Analise do Encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 30 de agosto e teve duracdo de 2 periodos de 50
minutos. Para realizarem as atividades previstas para esse encontro, os alunos foram
organizados em pequenos grupos: A, B, C e D. Com objetivo de preservar suas identidades,
cada um foi identificado como aluno Al, A2, A3, A4, Bl, B2, B3, etc. Os grupos eram
compostos por trés a cinco participantes e sua formacao foi de livre escolha. Pensamos que o
ambiente deva ser agradavel a eles, entdo, a ideia foi deixa-los juntos por afinidade.

Apbs os grupos formados, distribui para cada um dos grupos uma reportagem que
continha informagdes expostas em tabelas e graficos e pedi que analisassem.

— Turma, distribui um material para vocés e gostaria que analisassem. Tudo bem?

A maioria sinalizou que sim. Passados alguns instantes, o aluno B3 falou:

— O que ¢ isso? Nao entendi nada disso!

— E uma reportagem que tirei de uma revista!

— E uma tabela! E um grafico! J4 vi isso ano passado com a professora Rose! — falou o
aluno A4.

Nesse momento coloquei a primeira pergunta no quadro: “Qual a finalidade dessas
reportagens?”

A seguir, acrescentei:

— Pessoal, gostaria que discutissem essa questdo no grupo. Vou distribuir uma folha de
oficio para que um aluno de cada grupo registre a resposta do grupo e depois me entregue,
ok?

Sinalizaram que sim e o aluno A2 perguntou:

— Precisa copiar a pergunta?

Respondi que sim.

Nesse momento pude perceber o interesse da maioria dos alunos. Andei pela sala e vi

que estavam discutindo sobre o que responder. Concluimos, entdo, que os alunos aceitaram o
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“convite” para investiga¢do. De acordo com Skovsmose (2000), o convite é formalizado pelos

questionamentos realizados, e o aceite € representado pela curiosidade dos alunos em resolvé-

los. Esse é o primeiro passo para uma atividade de modelagem, segundo Barbosa (2001).

entao:

O aluno D1 falou para os colegas do grupo:
— Como assim? Nao entendi o que € pra fazer! Finalidade?
— Pra que serve! — disse o aluno D4.

Percebi um pouco de inseguranca no grupo. Medo de responder errado. Reforcei,

— Por que vocés acham que existe um jornal ou uma revista?

— Pra trazer informacao! — disse o aluno A4.

— E uma reportagem que estd na revista ou no jornal, serve para qué?

— Pra trazer informacao! — refor¢ou o aluno A4.

Esse aluno € bem participativo. Disse vérias vezes que adora Matematica.

Deixei-os conversar por mais alguns instantes para que pudessem organizar sua

resposta e coloquei a segunda pergunta no quadro: “Vocé ja viu informagdes como essas? Em

qual meio de comunicagao?”

Pude perceber que ndo tiveram dividas com essa questdo. As respostas vieram de

imediato. Coloquei outra pergunta: “Como os dados foram obtidos?”

— Alguém pesquisou! — disse o aluno D4.

Aproveitei o gancho e disse:

— E como se faz uma pesquisa? Qual € o primeiro passo?

A turma ficou em siléncio por alguns instantes.

— Eu tenho que ir atrds do que eu quero saber! — disse o aluno D4.
— Pode pesquisar na internet! — refor¢ou o aluno B3.

— Se eu quiser fazer uma pesquisa agora na sala de aula?

— Que pesquisa sora? — disse o aluno D1.

— Se eu quisesse saber se voc€s estdo na idade escolar certa, ou seja, idade

correspondente ao 7° ano. Qual seria a primeira coisa a fazer?

— Perguntar para a gente! — disse o aluno D4.

E os demais concordaram.

— Isso quer dizer o qué, entdao?

— Que a primeira coisa € pegar as informacdes! — disse o aluno A4.

Minha intencdo era que eles refletissem sobre as fases do método estatistico, entao

continuei a questiona-los:
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— Enquanto coletava os dados da pesquisa, observei que o aluno Al disse que tinha 72
anos. Parece que ele tem 72 anos?

Ouvi risos.

— Nao, né, sora! — disse o aluno C1.

— Entdo temos um problema!

— O que fazemos, entdo? — perguntou o aluno D4.

— E agora? — questionei o restante da turma.

Deixei-os refletindo por alguns instantes e falei:

— Precisamos olhar os dados de maneira critica e a partir dai, decidimos se ele é
relevante ou ndo para minha pesquisa.

— E se ndo for? — disse o aluno A4.

— Descartamos!

Como haviamos previsto, os questionamentos foram surgindo a medida que os alunos
iam respondendo as questdes propostas. Skovsmose (2000) coloca que numa atividade de

investigacao os alunos sdo responsaveis pelo processo:

Quando os alunos assumem o processo de exploracdo e explicacdo, o cendrio de
investigagc@o passa a constituir um novo ambiente de aprendizagem. No cendrio para
investigagdo, os alunos sdo responsdveis pelo processo. (SKOVSMOSE, 2000, p. 6).

Coloquei outra pergunta no quadro: “As informacdes sdo de ficil entendimento”?
Ouvi muitos “sim”, nessa hora. No entanto, alguns alunos ficaram calados. Acredito que esses
ndo estdo habituados com informagdes transcritas dessa maneira. Apos, falei:

— Agora, imaginem essas informagdes em um texto!

Sem utilizar tabela ou grifico. Deixei-os refletir e coloquei, entdo, a quinta pergunta
no quadro: “Seria melhor que essas informagdes estivessem num texto?”

— Nao! — responderam.

Agora, descrevendo a aula, me ocorreu que poderia ter pedido para que os alunos
escrevessem um texto com todas as informacdes trazidas na reportagem. Sem usar os recursos
tabela e grafico, para, entdo, fazer uma comparacao entre as duas maneiras e verificar qual
seria melhor para expor a pesquisa. Seria uma boa oportunidade de investigacao.

Por ocasidao do Produto Técnico (sequéncia diddtica) vamos acrescentar essa sugestao.
Acreditamos que essa atividade ird contribuir para a melhoria do Produto desse trabalho. Essa
€ uma das motivacdes do nosso trabalho, realizar uma experiéncia em sala de aula e, baseado

em nossa autocritica, modificar o planejamento com objetivo de aprimora-lo.
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Nossa inten¢do com essa pergunta era que os alunos percebessem a finalidade da
tabela e do gréifico: resumir a informacgao.

Coloquei outra pergunta no quadro: “Qual é o objetivo da tabela e do grafico?”

— E mais fécil de entender! — disse o aluno A4.

— E mais rdpido para ler! — reforcou o aluno Al.

— Fica mais organizado! — falou o aluno C4.

Passados alguns instantes, falei:

— Vocés acham que existem regras ou dicas para fazer uma pesquisa?

Ficaram pensativos por alguns instantes e o aluno D3 falou:

— Acho que sim!

Entdo, perguntei:

— Vocés ja ouviram falar em Estatistica?

Ouvi alguns “sim”. Mas a maioria sinalizou que nio. Entao, falei:

— O caminho percorrido pela informagdo, desde a coleta de dados até chegar a esse
formato de tabela e grafico é organizado por métodos estatisticos. Entdo, agora, quero que
vocés me respondam: “O que vocé entende por Estatistica?”

Os alunos ficaram um pouco indecisos sobre o que colocar como resposta. Deixei-os
conversar por algum tempo. Assim que registraram suas respostas, recolhi o material
confeccionado por cada grupo. Apds, tentei formalizar alguns conceitos de Estatistica com a
turma. Inicialmente, apresentei a definicdo de Estatistica, segundo Crespo (1984, p.13) apud
Pires e Gomes (2004, p. 111): “A Estatistica € uma parte da Matematica Aplicada que fornece
métodos para a coleta, a organizacdo, a descricdo, andlise e interpretacdo de dados
quantitativos e a utilizacdo desses dados para a tomada de decisdes.”

A partir dessa defini¢do, fomos buscando relacdo com o que ja tinhamos discutido
antes.

— Lembram quando faldvamos em regras ou dicas para realizarmos uma pesquisa?

— Sim! — disseram vérios alunos.

— Pois, entdo, a Estatistica nos ajuda a realizarmos uma pesquisa. Fornece-nos
métodos, como bem coloca Crespo em sua definicdo, para coletarmos, organizarmos,
analisarmos e expormos os dados obtidos na pesquisa, assim como, nos ajuda na tomada de
decisoes.

Em sequéncia, falamos sobre os elementos de uma tabela e de um gréfico.

Na figura 8 a seguir, vemos os registros dos alunos do grupo A em nosso primeiro

encontro:
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Figura 8 — Questdes respondidas pelo grupo A
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Fonte: Arquivo da autora

Ao ler o material produzido pelos alunos, percebi uma falha na aula. Os alunos
registraram apenas as questdoes colocadas no quadro. Muitas questdes discutidas ndo foram
registradas. Eu deveria ter colocado os questionamentos feitos no decorrer da aula, no quadro.
Por outro lado, ndo sei se seria possivel. As questdes iam surgindo muito rapidamente.
Skovsmose (2000) classifica essa situagdo como “zona de risco”. O professor ndo pode prever
o que ird acontecer. A aula foge do planejado. Outro ponto percebido € a baixa autonomia dos
alunos. Nenhum dos grupos cogitou anotar as outras questdes levantadas durante a aula. Nota-
se, com isso, que hd uma tradicdo em registrar apenas o que estd no quadro. E, também, que
os alunos ndo fazem nenhuma atividade antes do comando do professor. Sendo assim, embora
os alunos tenham se envolvido com a atividade, esse encontro foi apenas um ensaio de
investigacdo. Em outras palavras, eu diria que foi o primeiro passo em direcdo a uma
experiéncia de investigagao.

Outra questdo que poderia ser colocada no primeiro encontro é: Qual é o papel da
Estatistica na sociedade? Como ja mencionado, vamos incluir essa pergunta na sequéncia
didética que compde o Produto Final.

Outro ponto observado € a objetividade de algumas respostas, apenas com sim ou nao,
sem justificativa. Na resposta a ultima questdo: “O que vocé entende por Estatistica?”,
percebemos que o grupo nao compreendeu bem o papel da Estatistica, pois a relacionou

apenas ao porqué das informagdes estarem descritas por meio de tabelas e graficos, sem
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mencionar os caminhos que a informacdo percorre até chegar a exposicio nem o porqué
daquela informacao.

A seguir, vemos na figura 9, o material produzido pelo grupo D.

Figura 9 — Questodes respondidas pelo grupo D
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Fonte: Arquivo da autora

Observamos que a resposta a questdo 1 foi um pouco mais aprofundada que a do
grupo anterior. Eles interpretaram a reportagem e trouxeram o assunto da informacdo. As
respostas estavam com um pouco mais de argumento. A resposta da questdo 5 entendi, que
estavam referindo-se a questao visual do grafico. O fato das informagdes estarem todas juntas
permite ao leitor fazer uma comparacao entre os valores. Acreditamos ter sido essa a ideia que
0 grupo quis passar.

Na figura 10, vemos o registro feito pelo aluno A4 acerca da defini¢do de Estatistica

proposta por Crespo (1984) apresentada a turma nesse primeiro encontro.
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Figura 10 — Anotagdes do aluno A4

Fonte: Arquivo da autora

Na imagem exibida na figura 10, consta o que foi apresentado e discutido na turma
sobre as fases do método estatistico no primeiro encontro. Nosso método foi trazer para
discussdo as questdes debatidas anteriormente para relaciond-las a essas fases. A seguir
apresentamos um trecho dessa discussao.

— Turma quando perguntei pra vocés qual o primeiro passo de uma pesquisa, vocé€s me
responderam o qué? — falei.

— Ir atrds do que se quer saber! — falou o aluno A4.

— Se dividirmos o processo estatistico em fases, essa é considerada a primeira. Coletar
os dados.

Aqui ndo estamos considerando a questdo de escolha da amostra, que seria um passo
anterior a esse. Partimos do ponto em que j4 se conhece a fonte dos dados. Nesse encontro
nao falamos de amostra e populacao.

— Quando mencionei um exemplo de pesquisa que poderia ser feito em aula hoje,
sobre a idade dos alunos dessa turma. Uma das respostas deu problema, lembram?

— Sim! — responderam.

— Setenta e dois anos! — falou o aluno A4.

— O que eu sugeri que fizessem com essa resposta?

— Que descartassemos! — falou o aluno A4.
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— Por qué?

— Porque t4 na cara que ele ndo tem essa idade! — falou o aluno A4.

— Essa conclusdo veio a partir de uma reflexao, certo?

— Nem precisa pensar muito! E s6 ver! — falou o aluno Al.

— Por mais rapida que seja a andlise, ela foi feita. Ao olhar para o aluno eu penso: nao,
ele ndo tem 72 anos. Isso € o que chamamos de critica dos dados. Que € outra fase do método
estatistico.

— E se o aluno respondesse apenas alguns anos a mais? — disse o aluno D4.

2

Nessa hora, lembrei-me do “O que acontece se mencionado por Skovsmose
(2000). A curiosidade do aluno representa que estamos indo em direcio a um cendrio de
investigacdo. E que a partir de questdes levantadas podem surgir muitas outras. Nesse
ambiente é o aluno quem direciona a discussao.

— Eu ndo ia saber se € verdade! — falou o aluno C3.

— Se fosse aqui na sala daria pra ver! O jovem muda muito nessa idade! Em dois anos
eu cresci bastante! — disse o aluno A4.

— Pior! Ha dois anos atrds, o C4 ndo tinha aquele bigodinho! — disse o aluno C2.

Nessa hora ouvi muitos risos.

— Entdo! A critica dos dados ndo significa que vamos conseguir perceber falhas
sempre que existirem. A questdo € que ndo podemos tomar tudo como verdade absoluta.
Devemos questionar as informagdes.

— Bem, e quanto a maneira de expor as informagdes coletadas, que recurso temos? —
acrescentel.

— Tabela e grafico! — falou o aluno A4.

— E texto! — refor¢ou o aluno CI1.

— N6s ja ndo acabamos de falar que texto € ruim! Tu ndo escuta! — disse o aluno C2.

— Pessoal! O que conversamos, ndo significa que ndo veremos mais reportagens em
textos, apenas em tabelas e graficos. O que discutimos € que a tabela e o gréifico sdo recursos
que temos para resumirmos uma informacdo. Mas € importante ressaltar que estamos falando
de dados quantitativos.

- Ok?

Ficaram pensativos.

Discutimos um pouco sobre dados quantitativos e qualitativos.

E, agora, surge outra questao:
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— Ja conversamos sobre a finalidade das reportagens trazerem informagdes. Mas vocés
acham que a escolha em trazer essa determinada informacao tem alguma inten¢@o?

Nessa hora todos ficaram pensativos, mas ninguém respondeu.

— Por exemplo! Se eu sou responsdvel pela secretaria da saide do municipio de
Sapucaia do Sul e quero saber qual é a incidéncia de casos de Dengue no municipio. Eu
encomendo uma pesquisa, certo? Qual é a minha intencao?

Ignorei um “sei 14" que ouvi do aluno C2 e esperei pelos demais.

— E ai? Qual minha inten¢do? — reforcei a pergunta.

— Diminuir os casos de Dengue em Sapucaia! — falou o aluno D4.

— Melhorar a saide! — disse o aluno B3.

— Vocés acham que eu sabendo da existéncia de casos eu teria como prevenir?

Ouvi varios sim, nessa hora.

— Eu ndo sei se conseguiria prevenir, mas isso me ajudaria a pensar em medidas de
prevengdo. Essa € a ultima fase do método estatistico: analisar os resultados. Ela é que vai
ajudar na tomada de decisdes.

Nessa hora, me ocorreu que seria uma boa oportunidade de falar em amostra
significativa. Entdo, perguntei:

— Turma! Se a empresa que contratei para fazer a pesquisa, por um motivo ou outro,
fosse coletar os dados apenas aqui, na colina. Vocés acham que eu poderia dizer que hd uma
epidemia de dengue em Sapucaia?

— Nao! E os outros bairros? A cidade € muito maior que a colina! — disse o aluno A4.

— S6 poderia dizer que tem epidemia na colina! — refor¢ou o aluno D4.

— Existem dois conceitos em Estatistica que se chamam Populacdo e Amostra. Nesse
caso, a populacdo seria Sapucaia do Sul e a amostra, a colina. A amostra € uma parte da
populacdo. Mas vocés acham que nessa pesquisa a empresa teria acesso ao estado de saude de
todos os moradores de Sapucaia do Sul?

— Nao! — respondeu uma grande parte dos alunos.

— E por isso que existe amostra, quando é praticamente impossivel atingir a populacio.
Mas a amostra pode ser considerada boa ou nao. Se a empresa tivesse vindo pesquisar 0s
casos de Dengue apenas na colina, essa amostra ndo seria boa. Como o A4 falou: E os outros
bairros?

Em sequéncia, falamos sobre os elementos de uma tabela e de um grafico. Nao
formalizamos conceitos para Populacdo e Amostra, mas voltaremos a falar nos préximos

encontros.
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Ao tratarmos de tabelas, ndo a caracterizamos de acordo com a NBR. Como vemos
nas figuras com os esquemas feitos pelos alunos, na verdade, de um modo geral, mesmo
contendo as principais partes de uma tabela, como coluna indicadora e cabecalho, eles
construiram quadros, referindo-se aos mesmos como tabela. Em particular, eles fecharam as
laterais, o que descaracteriza o quadro como tabela. Isso serd corrigido no produto técnico
dessa dissertagdo: na aula 3, destacamos a necessidade da caracterizacdo de uma tabela,
segundo a NBR, em especial como diferenciar de um quadro. Ao longo desse texto, algumas
vezes, vamos nos referir aos quadros construidos pelos alunos por tabelas, uma vez que foi
solicitado a eles a constru¢c@o de uma tabela.

Na figura 11 a seguir, vemos o registro feito pelo aluno C4 do quadro que construimos

ao fazer a pesquisa sobre a idade dos alunos que estavam presentes na turma.

Figura 11 — Esquema feito pelo aluno C4 com os elementos de uma tabela

Fonte: Arquivo da autora
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Fiz o esbo¢o do grafico com eles no quadro. Falei dos elementos de um gréifico, mas
nao deu tempo deles registrarem, estava terminando o periodo.

O presente encontro, seguindo a perspectiva de modelagem de Barbosa (2001), em que
o autor classifica as diferentes situacdes de aprendizagem em casos, enquadra-se no caso 1. O
professor é quem traz o material a ser analisado e os questionamentos iniciais. Ao aluno cabe
refletir, discutir e tirar conclusoes.

O encontro foi além das expectativas. Atingimos objetivos maiores que 0s previstos no
planejamento. Um ponto negativo desse encontro relaciona-se ao fato de que nem todos os
alunos aceitaram o “convite” para investigacgao.

Para o pr6ximo encontro solicitei que os alunos trouxessem lapis de cor.

4.5 SEGUNDO ENCONTRO

4.5.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro é que os alunos realizem uma pesquisa na turma.
Nossa expectativa é de que os alunos apliquem o que foi visto no encontro anterior sobre os
procedimentos a serem adotados na realizacdo de uma pesquisa. Esperamos que eles, com
base no que compreenderam sobre Estatistica, passem uma informacao a respeito da turma. O
que tentamos aqui estd de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o

ensino de Estatistica e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

[...] a finalidade € a fazer com que o aluno venha a construir procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas, gréificos e
representacdes que aparecam frequentemente em seu dia a dia. (BRASIL, 1997, p.
56)

Identificar as varidveis e suas frequéncias e os elementos constitutivos (titulo, eixos
legendas, fontes e datas) em diferentes tipos de grafico. (BRASIL, 2016, p. 259).

O assunto a ser pesquisado deve ser de interesse do grupo. Ou seja, cada grupo tem
autonomia para decidir o que serd pesquisado.

Os recursos materiais previstos para esse encontro sdo: quadro branco, caneta para
quadro branco, folha de papel quadriculado, folha de oficio, régua e lapis de cor.

Em relacdo a avaliagdo, serd analisada a capacidade de sistematizar os dados coletados

por meio de tabela e grafico e a autonomia frente a uma atividade de pesquisa.
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O papel do professor nesse encontro serd auxiliar a realizacdo da mesma e propor
questdes ou um ambiente no qual os alunos elaborem perguntas que os levem a reflexdo de
suas acoes. As questdes iniciais propostas para andlise conjunta serao:

- Qual o assunto a ser pesquisado?

- Qual a fonte? A populag@o ou uma amostra da populagdo?

- Quais sao os elementos essenciais de uma tabela?

- Quais sao os elementos essenciais de um grafico?

A motivacdo desse planejamento justifica-se por acreditarmos na importidncia em
saber realizar uma pesquisa e, também, saber sistematizar e expor informacgdes. A ideia é
desenvolver essa habilidade para os tornarem competentes a realizarem pesquisas futuras.

Acreditamos que essa competéncia os ajudard na compreensdao de informagdes

descritas com recursos estatisticos.

4.5.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 1° de setembro e teve duragdo de 2 periodos de 50
minutos. Para a realizacdo da atividade pensada, mantive a mesma formacgdo dos grupos do
encontro anterior. Apds os grupos formados, falei para turma:

— Pessoal! Cada grupo deve escolher um assunto a ser pesquisado na turma. Essa
pesquisa deve ser registrada e entregue a mim no final da aula. Vou distribuir réguas, folhas
de oficio e papel quadriculado para confec¢do do material a ser entregue. Cada componente
do grupo deve fazer seu registro da pesquisa. Todos devem me entregar. Entendido?

— Sim! — responderam.

Apés entregar o material, comecei a observar as discussdes nos grupos. Passados
alguns instantes, o aluno D1 me perguntou:

— Pode ser pesquisa de refri?

— Pode!

Percebi um pouco de indecisdo na escolha do assunto a ser pesquisado. A alguns
grupos, faltou criatividade, pois escolheram pesquisar 0 mesmo assunto que usei como
exemplo no encontro anterior: a idade dos alunos da turma.

As primeiras ddvidas surgiram quando tiveram que decidir o que colocar em cada
coluna da tabela.

— O que eu coloco na tabela? — perguntou o aluno B3.

— Os dados coletados!
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— Sim, profe! Mas eu quero saber se coloco o nome do aluno e o que ele respondeu ou
coloco o tipo de bebida que apareceu e quantas vezes apareceu?

— Isso vai depender do que tu queres mostrar.

Essa questdo levantada pelo aluno coloca a situacdo de aprendizagem num ambiente
classificado por Skovsmose como ambiente de aprendizagem do tipo 6. Que o autor
caracteriza como um cendrio para investigacdo com referéncia a realidade. A seguir, vemos na

figura 12, a resolugdo apresentada por esse aluno.

Figura 12 — Esquema feito pelo aluno B3
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Fonte: Arquivo da autora

Primeiro ponto observado no esquema feito do aluno € a auséncia de titulo e de
cabecalho. O que ndo deixa claro a informacao que deseja passar. Outra questdo que deixa a
informacdo comprometida é a ortografia incorreta. A palavra que estd na coluna e linha 1 ndo
estd compreensivel. Nas discussdes sobre os elementos de uma tabela, falamos sobre titulo e
fonte ser essencial a tabela. Uma das nossas expectativas para esse encontro era que os alunos
aplicassem o que foi discutido no encontro anterior. Acreditamos que com o que foi visto no
encontro anterior, esses elementos nao poderiam faltar.

Ao analisar a tabela, mais um erro nos chamou aten¢do: a ultima bebida que apareceu
foi “Velho Carreto”, acredito que o aluno quis escrever Velho Barreiro.

Em sequéncia, vemos na figura 13, o grafico feito pelo aluno.
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Figura 13 — Gréfico feito pelo aluno B3

Fonte: Arquivo da autora

O gréfico tem titulo, mas, mesmo assim, ndo fica clara a informacdo. Acreditamos que
o aluno gostaria de mostrar a preferéncia de bebida dos alunos da turma. No entanto, ndo
podemos afirmar. O esboco ndo tem a informacao da fonte e nem o nome do que estd fazendo
referéncia o eixo y.

Ao construir o plano cartesiano, o aluno manteve a unidade nos eixos, as barras estdo
certas em relacdo a tabela e, também, pude perceber que ele refletiu sobre o que eu disse em
relacdo a fazer a tabela pensando nas informagdes que ele colocaria no grafico.

Esse aluno foi o mesmo que disse “ndo entendi nada disso” quando analisou as
reportagens descritas em tabelas e graficos do primeiro encontro. Acreditamos que esse aluno
obteve progresso em sua aprendizagem. Consideramos que ele aceitou o convite para
investigacdo, pois mostrou empenho em resolver a atividade.

Vemos nas figuras a seguir, a resolucio de alguns alunos do grupo D.
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Figura 14 — Esquema feito pelo grupo D

Fonte: Arquivo da autora

O grupo D escolheu a mesma pesquisa que eu tinha usado como exemplo no encontro
anterior. No entanto, criou um novo quadro, o da frequéncia. Isso mostrou uma capacidade de
sintese em relacdo a informacdo que desejam passar. Os dois quadros tinham titulo e
cabecalho, o que facilitou o entendimento da informacdo que queriam passar.

Um dos alunos desse grupo me perguntou se poderiam fazer uma pesquisa de “refri”,
porém mudaram de ideia. O termo frequéncia que também apareceu na resolu¢do anterior foi
usado por mim no exemplo que fiz junto com a turma. Referi-me a quantidade de vezes que

aparece determinado dado.
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O quadro possui titulo, mas a abreviacdo do nome da escola comprometeu a
informacdo. Percebemos, também, que a informacdo ndo tem a fonte. A seguir, vemos 0s

gréficos feitos por alguns alunos desse grupo.

Figura 15 — Griéfico feito pelo aluno D4

Fonte: Arquivo da autora

O gréfico desse aluno tem todos os elementos bdsicos de um gréfico: titulo,
identificagc@o dos eixos e fonte. Com relag@o a unidade no eixo horizontal, o aluno optou por
deixar trés quadradinhos entre cada idade. Isso se percebe do inicio ao fim do eixo, em que do
nimero 18 a seta tem trés quadradinhos. No eixo vertical, ele ndo mantém esse padrdo, a
unidade é de dois quadradinhos e ele termina o eixo com trés. Quanto as barras, ele as
construiu com mesma largura. Mediante ao que foi observado no gréfico, consideramos um
otimo esbogo. Esse aluno ¢ um dos alunos que aceitou o convite a investigacdo, ¢ bem

empenhado e quer fazer tudo com perfeicao.
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Em relacdo a unidade dos eixos, acreditamos que os alunos poderiam apresentar

dificuldades, pois alguns ndo estavam habituados nem mesmo com o uso da régua.

Figura 16 — Grifico feito pelo aluno D3
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Percebemos que a escolha das unidades foi a mesma do aluno D4, no entanto o fim do
eixo horizontal foi determinado por dois quadradinhos depois do 18. A palavra frequéncia
estd sem acento e com dois pontos ao final. Para esse aluno, pelo que percebi no encontro, a
atividade soou como um comando, ele fez porque tinha que fazer. Caracterizando, entao, esse
ambiente como um paradigma do exercicio. Skovsmose (2000) aponta que: “[...] o cendrio
somente torna-se um cendrio para investigacao se os alunos aceitam o convite.” Para o autor,
ainda: “[...] um convite pode ser feito de muitas maneiras e para alguns alunos um convite do
professor pode soar como um comando.”

O gréfico a seguir € de outro aluno desse grupo. Optamos por mostrar mais de uma
resolucdo desse grupo por sua diversidade, tanto no interesse pela atividade quanto na

constru¢do da mesma. Skovsmose (2000) aponta que: “O que pode servir perfeitamente com
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um cendrio para investigacdo a um grupo de alunos numa situacdo particular pode ndo

representar um convite para um outro grupo de alunos.”

Figura 17 — Griéfico feito pelo aluno D1

Fonte: Arquivo da autora

Percebemos nessa resolucdo bastante diferenca em relacdo as resolugdes apresentadas
anteriormente. A primeira observada é a unidade no eixo horizontal ser de dois quadradinhos,
igualmente a do eixo vertical e o fim dos eixos estarem apds o ultimo dado. Outro ponto,
ainda com relacdo aos eixos, € que a barra ndo estd centralizada ao dado. Estd a direita do
mesmo. Mas o que me chamou mais atencdo nesse grafico foi o fato do mesmo, para
preservar a escala, exibir a idade de 17 anos, sem que essa idade esteja presente na tabela.
N3ao sei se por falta de interesse ou autonomia, esse grupo apresentou a mesma pesquisa que
fizemos no encontro anterior.

O grupo D ndo questionou muito na resolucio dessa atividade. Mas uma pergunta do

aluno D4 me chamou atencdo: “o que a senhora acha melhor colocar no gréifico? A
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quantidade de alunos que tem tal idade ou a idade de cada um? Porque se eu botar a
frequéncia, ndo vou saber a idade de cada um.”

Minha resposta foi a seguinte: isso depende do objetivo da tua pesquisa. O que tu
queres mostrar?

Outro trabalho analisado foi de um aluno do grupo C que também expds a pesquisa de

idade dos alunos da turma. A seguir, vemos na figura 18, o quadro feito pelo grupo.

Figura 18 — Esquema feito pelo grupo C
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Fonte: Arquivo da autora

Embora a pesquisa ter sido a mesma, os grupos a fizeram novamente, pois alguns
alunos ndo estavam no encontro passado.
O quadro tem os elementos essenciais para seu entendimento: linhas, colunas, titulo,

cabecalho e fonte. A seguir, vemos na figura 19, o grafico feito por um aluno desse grupo.
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Figura 19 — Gréfico feito pelo aluno C1
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Fonte: Arquivo da autora

O gréfico desse aluno tem o mesmo titulo dos mostrados anteriormente, no entanto
estd diferente do titulo apresentado na tabela pelo seu grupo. As idades estdo separadas por
dois quadradinhos, mas as barras ficaram coladas umas nas outras. Essa é uma caracteristica
de um histograma. Porém ndo €, pois o eixo horizontal ndo traz os dados dentro de um
intervalo. A fonte que deveria ser menor estd chamando mais atencdo que qualquer outra
informagdo nesse esbogo. Tanto que ndo consegui enquadrar no registro. A fonte completa é
“Alunos do 7° C”. Nao mostrou critério algum ao decidir o tamanho dos eixos.

O grupo A fez uma pesquisa sobre a preferéncia de refrigerante entre os alunos da
turma. Esse foi o primeiro grupo a escolher o assunto a ser pesquisado. Como mostram as
resolucdes em sequéncia nas figuras 20, 21 e 22.

Nossa expectativa quanto aos alunos aplicarem o que foi visto no encontro anterior foi
um tanto audaciosa. A turma apresentou bastante dificuldade para pensar e realizar a pesquisa.
Estavam inseguros sobre o que pesquisar, sobre como sintetizar as informacdes na tabela e
sobre como expor as informagdes no grafico. Alguns alunos ndo sabiam lidar com a régua

para marcar a unidade nos eixos.
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Figura 20 — Quadro feito pelo grupo A

Fonte: Arquivo da autora

O quadro feito pelo grupo A, como apresentado na figura 20, foi diferente dos demais.
Eles colocaram o titulo em uma linha mesclada. Além disso, tinha cabecalho e fonte. A

seguir, na figura 21, um gréfico feito por um dos integrantes do grupo.

Figura 21 — Griéfico feito pelo aluno A4

Fonte: Arquivo da autora
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O grafico feito pelo aluno A4 tem como titulo Preferéncia de “refri” na turma 7°C da
Escola Walmir Martins e foi colocado, como podemos observar, abaixo do esboco. O que ndo
¢ muito comum. O que se pode observar, também, é que o titulo do grifico estd mais
completo que o apresentado no quadro feito anteriormente. Ele utilizou quatro e trés
quadradinhos nos eixos horizontal e vertical, respectivamente, como unidade e faltou informar
a fonte.

A seguir, a resolug@o de outro aluno desse grupo.

Fonte: Arquivo da autora
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Na resolu¢do do aluno A3, exibida na figura 22, observamos alguns erros. Primeiro, a
falta de unidade nos eixos horizontal e vertical. Também, a identificacdo do eixo horizontal
estd colocada no inicio do eixo, o que ndo deixa claro se essa informagdo € sobre o eixo
horizontal ou vertical. Outro ponto observado é o tamanho das barras, sem critério algum.
Percebemos que o aluno ndo fez uso da régua durante todo o tempo. Contudo, ele ndo
associou a atividade a um comando. Ele realmente teve dificuldade na sua resolucdo. Em
alguns momentos vi os colegas do grupo o auxiliarem. Ele estava empenhado na construgao,
mas foi o maximo que ele conseguiu fazer.

Com base no material analisado, nossa expectativa foi, em parte, alcancada. Os alunos
aplicaram os conceitos discutidos no encontro anterior, porém com meu auxilio.
Apresentaram algumas dificuldades em lidar com a unidade dos eixos, o que € perfeitamente
aceitavel por ter sido a primeira vez que trabalharam com isso. Entendemos que a orientacdo
do professor foi fundamental para o desenvolvimento das atividades pelos estudantes.
Considerando todo o processo, acreditamos que os alunos tiveram um progresso em suas
aprendizagens num ambiente de Modelagem Matematica. Acreditamos que esse ambiente
favoreceu, pois mostraram maior envolvimento comparado a aulas anteriores ao inicio desse
trabalho.

O presente encontro ocorreu em um ambiente de modelagem do caso 3, segundo a
classificacdo de Barbosa (2001), que corresponde a um ambiente no qual o aluno, junto com o
professor, participa desde a elaboragdo até a resolu¢do do problema. Segundo o autor,
professor € “[...] “coparticipe” na investiga¢dao dos alunos, dialogando com ele acerca de seus

processos”. (BARBOSA, 2001, p. 9).

4.6 TERCEIRO ENCONTRO

4.6.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

O referido encontro tem como plano iniciar a discussdo sobre os diferentes tipos de
graficos. Tardiamente, pois a BNCC prevé que essa introdugdo seja feita no 6° do Ensino
Fundamental: “Coleta de dados, organizacdo, registro constru¢do de diferentes tipos de
grificos para representd-los e interpretacdo das informagdes.” (BRASIL, 2016, p. 258). Essa
informacao consta como competéncia para um aluno do 6° ano do Ensino Fundamental.

Nossa expectativa, depois dos alunos conhecerem algumas das possibilidades de

exposicao de dados, € que eles saibam escolher, dentre os diferentes tipos, a exposicao grafica
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mais adequada a cada situacdo pesquisada. Aquela que transmite, de forma mais simples ou
acessivel, a informacdo que desejamos divulgar. De uma forma geral, ndo encontramos essa
preocupacdo na abordagem dos tipos de gréficos tratados nos livros diddticos, nos quais 0s
tipos de graficos sdo apenas apresentados aos alunos.

Objetivamos desenvolver essa reflexdo por meio de questionamentos levantados
durante as experimentacoes.

Em um ano de Olimpiada, trouxemos o desempenho do Brasil em Olimpiadas
anteriores, mais precisamente de 1920 a 2016, proporcionando aos alunos a observagdo e
interpretacdo de diferentes tipos de graficos na exposi¢do dos dados. Entendemos que se trata
de um assunto interessante, pois os alunos poderiam analisar a evolu¢ido do Brasil nos Jogos
Olimpicos ao longo de um determinado tempo. Muitas andlises podem ser feitas acerca desse
tema: histérica, econdmica, entre outras. Essa perspectiva € o que Skovsmose (2000)
classifica como um ambiente com referéncia a realidade, no qual “[...] alunos e professores
podem trabalhar com tarefas com referéncias a situacdes da vida real”. (SKOVSMOSE 2000,
p. 7).

Essa reflexdo nos remete a uma atividade de modelagem na corrente sdciocritica, em
que a modelagem € um meio para se questionar a realidade vivida. (BARBOSA, 2001).

Para esse encontro, nosso plano foi experimentar a exposicdo das informacdes em
gréificos de barraslo, barras com legenda e linha.

As construcdes serdo feitas em conjunto: professora e alunos. Isso, porque os alunos
nao conhecem outra maneira de exposicdo de dados que ndo seja a até entdo trabalhada:
grifico de barras. No entanto, inicialmente, a professora apresenta o quadro de medalhas e
solicita que os alunos transcrevam as informacdes trazidas graficamente. Esperamos que eles
a facam por meio de um gréfico de barras, pois € o tipo de grafico que conhecem. Apos,
iniciaremos a construcao conjunta de outras maneiras de exposicao.

Os recursos materiais previstos para esse encontro sdo: quadro branco, caneta para
quadro branco, folha de papel quadriculado, folha de oficio, régua e lapis de cor.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e

construgao coletiva dos temas propostos.

' Quando falo em “barras” estou me referindo a um gréfico de barras verticais, ou grifico de colunas.
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4.6.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 6 de setembro e teve duragdo de 2 periodos de 50
minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formagao inicial dos grupos.

No inicio do encontro, trouxe uma pesquisa que fiz sobre o desempenho do Brasil em
Olimpiadas. Como primeira atividade, pedi para que os alunos expusessem essas informacdes
graficamente.

A primeira divida levantada na turma foi a respeito do periodo entre 1924 a 1948 em
que o Brasil ou ndo ganhou medalha ou ndo participou das Olimpiadas. Como fariam para
representar esse periodo. A resposta para essa questao veio do aluno A4. Ele sugeriu:

— Comecga a partir de 1948. Escrevemos no titulo: total de medalhas que o Brasil
ganhou a partir de 1948.

Os colegas aceitaram a sugestao e fizeram a exposi¢ao dos dados de 1948 a 2016.

As primeiras medalhas conquistadas pelo do Brasil em jogos olimpicos foram em
1920, 3 medalhas. Depois, s6 em 1948, pois de 1936 a 1948 ndo foram realizados jogos
olimpicos em funcdo da Segunda Guerra Mundial. Alguns alunos quiseram saber o porqué
desse intervalo. Discutimos um pouco e sugeri que aprofundassem mais esse assunto na aula
de historia

O aluno B3 perguntou:

— O que que eu coloco aqui? — referiu-se aos eixos.

— A informacao que tu desejas passar!

Outros alunos tiveram a mesma duvida. Acreditamos que o motivo das duvidas foi por
que o quadro fornecia vérias informacdes. O ano que ocorreu a Olimpiada, a sede, o total de
medalhas de ouro, prata e bronze, além do total geral de medalhas.

A seguir, vemos na figura 23, o quadro feito por um aluno com o desempenho do
Brasil de 1948 a 2016 em Olimpiadas e algumas representacdes gréficas exibidas nas figuras

24,25, 26, 27 e 28.



Figura 23 — Quadro feito pelo aluno D1

Fonte: Arquivo da autora

Figura 24 — Grifico feito pelo aluno D1

Fonte: Arquivo da autora
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A representacdo feita, exibida na figura 24, tem elementos caracteristicos de um
gréafico e podemos perceber que o aluno fez com empenho. No eixo da horizontal ele deixou
dois quadradinhos no inicio, mas no restante respeitou a escala. Consideramos essa

representacdo gréfica clara, ou seja, de facil entendimento.

Figura 25 — Gréfico feito pelo aluno A4

Fonte: Arquivo da autora

O gréfico exibido na figura 25, com excecdo da fonte, tem todas as informacdes
necessdrias para a clareza do grafico. No entanto, ele fez a escala sem pensar no tamanho das
barras, assim, elas ficaram coladas. O tom de amarelo mudou, pois ele teve que trocar o lapis.
Ao contrério da exposi¢ao anterior, o aluno ndo achou necessario utilizar diversas cores:

— Professora, posso fazer as barras de uma cor s6, né? — falou o aluno A4.

— Sim!

— Porque dai a unica coisa que vai chamar aten¢do € o tamanho, ninguém vai querer
saber o porqué das cores! — destacou esse aluno.

Nao quis entrar muito no detalhe das cores porque depois falariamos disso no gréfico

de barras com legenda.
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Figura 26 — Gréfico feito pelo aluno C4
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Fonte: Arquivo da autora

Na representagdo grafica exibida na figura 26, acreditamos que a informacdo do eixo
vertical ficou confusa. Se o aluno tivesse colocado o numero 1 a partir do primeiro
quadradinho, facilitaria o entendimento. O gréfico estd sem titulo e a fonte estd acima do
gréafico. E, também, falamos sobre isso nas discussdes sobre os elementos de um grafico no
primeiro encontro. Outra questdo que observamos € a identificacdo equivocada do eixo
horizontal. Total de medalhas estd exposto no eixo vertical como frequéncia.

A dificuldade em representar a unidade nos eixos permanece. Pensamos que
deveriamos ter falado mais sobre essa questdo. A cada encontro, percebemos que nossa
expectativa estd além do que eles poderiam alcancar. O nivel de conhecimento da turma era

baixo em relacdo a Estatistica. Para maioria, foi o primeiro contato com essa ciéncia.
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Figura 27 — Gréfico feito pelo aluno B3

Fonte: Arquivo da autora

Na figura 27, o aluno desenhou o eixo horizontal no lado oposto. Esse foi o aluno que,
no inicio da aula, perguntou sobre o que colocar nos eixos. Percebemos, por sua resolugao,
que o aluno ndo compreendeu bem o padrao das representacdes grificas. Entendemos que
para ele a localizac¢do das informagdes nao € relevante, desde que estejam expostas. Pensamos
isso, pois ele ndo veio questionar a posicdo dos eixos como veio questionar o que colocar
neles.

Ao ver as resolugdes apresentadas, acreditamos que a questdo dos eixos poderia ser
melhor trabalhada.

Em relacdo ao seu empenho, acreditamos que ele aceitou o convite para investigagao.

Pensamos que sua aprendizagem obteve progresso, pois mostrou autonomia em resolver a

atividade.
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Figura 28 — Gréfico feito pelo aluno B4
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Fonte: Arquivo da autora

Na representacdo gréfica feita pelo aluno B4 exibida na figura 28, percebemos alguns
erros de ortografia, ora escrito “medalas”, ora “medalias” e, também, o “p” ficou separado do
“1” na divisado das silabas. Outro ponto observado foi a auséncia do zero no eixo vertical, pois
colocou o 1 na origem dos eixos.

Ap6s todos terminarem essa atividade, perguntei:

— E se eu quisesse passar a informacdo de quantas medalhas de ouro o Brasil ganhou
em Olimpiadas?

— Faria um grafico s6 com o total de medalhas de ouro! — respondeu o aluno C2.

— Ok! Mas se eu quisesse informar além da quantidade de medalhas de ouro, a
quantidade de prata e bronze, também?

— Um grafico para cada um! — disse o aluno C2.

— Ok! Quero informar tudo isso em um grafico! Como fago isso?

Nessa hora fizeram siléncio, estavam tentando achar a resposta para minha pergunta.
Pedi para que refletissem nos grupos. O meu questionamento foi um convite a investigacdo e
a reflexdo dos alunos o aceite.

A aula terminou e a discussado ficou para o préximo encontro.
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O préximo encontro, inicialmente, se dard em um cendrio para investigacdo na
classificacdo de Skovsmose (2000). O autor aponta que: “Um cendrio para investigacdo €
aquele que convida os alunos a formularem questdes e buscarem explicagdes.”

(SKOVSMOSE, 2000, p. 6).

4.7 QUARTO ENCONTRO

4.7.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

O plano para esse encontro € continuar as atividades iniciadas no encontro anterior:
experimentar os diferentes tipos de graficos.

No encontro anterior, os alunos expuseram os dados referentes ao desempenho do
Brasil em Olimpiadas. Eles utilizaram o grafico de barras, pois era o tipo de grifico que
conheciam. Ao final do encontro, lancei a seguinte questdo: E se eu quisesse passar a
informacdo, em um mesmo grafico, de quantas medalhas de ouro, prata e bronze o Brasil
ganhou em Olimpiadas?

A ideia € retomar essa reflexdo para introduzir as legendas no griafico de barras e
depois iniciar a exposi¢ao dessas informacdes em um grafico de linhas.

Os recursos materiais previstos para esse encontro sdo: quadro branco, caneta para
quadro branco, folha de papel quadriculado, folha de oficio, régua e lapis de cor.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e

constru¢do coletiva dos temas propostos.

4.7.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 22 de setembro e teve durag@o de 2 periodos de 50
minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formacao inicial dos grupos.

Iniciamos o encontro com a reflexdo iniciada no encontro anterior sobre como
poderiamos expor o nimero de medalhas de ouro, prata e bronze ganhas pelos Brasil, em
Olimpiadas em um unico grafico.

Essa proposta caminha em dire¢do a um cendrio de investigacdo: “Propor problemas
significa um passo adiante em direcdo aos cendrios de investigacdo [...]” (SKOVSMOSE,

2000, p. 13).
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Pedi para que cada grupo pensasse uma maneira de expor os dados relativos aos
nimeros de medalhas conquistadas pelo Brasil em Olimpiadas no periodo de 1948 a 2016.

Vemos na figura 29 o gréfico construido pelo grupo C.

Figura 29 — Esboco feito pelo grupo C
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Fonte: Arquivo da autora

De posse do quadro de medalhas, conseguimos identificar a inten¢do do grupo. No
entanto, quem nao tem essa informagdo, ndo consegue distinguir a medalha de ouro da de
prata e bronze. Em Londres, o Brasil ganhou 1 medalha de bronze, apenas. Em Helsinque, 1
de ouro e 2 de bronze. Nota-se que o grupo deixou um espago para a auséncia de medalha de
prata. Porém, em Roma, o Brasil ganhou 2 medalhas de bronze, como em Helsinque, e as
barras sdo diferentes. Ficaram comprometidas as informacdes nesse esboco. Acreditamos que
essa atividade soou como um comando ao grupo, pois os alunos ndo tiveram a preocupacao de
transmitir as informag¢des de forma clara, mas apenas marcar o ndimero de medalhas,
refletindo uma leitura simpldéria do questionamento sobre quantas medalhas o Brasil
conquistou, sem a preocupacgdo qualitativa, discriminando quais medalhas. Pareceu-nos que a
investigagdo ficou “um pouco de lado”.

A seguir, vemos na figura 30, o esbogo feito pelo grupo B.
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Figura 30 — Esboco feito pelo grupo B
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Fonte: Arquivo da autora

Ficou claro nesse esbogo a inten¢do de passar mais de uma informacao por sede. As
trés barras representam as medalhas de ouro, prata e bronze. Porém, como a anterior, sem
diferenciagdo entre uma barra e outra. Outro ponto observado foi a barra do zero, sendo o zero
a origem do eixo, ndo nos parece razodvel a existéncia dessa barra. No entanto, essa
representacdo segue uma logica no eixo vertical: a barra vai até a linha acima da indicacdo do
nimero, o que deixa razoavelmente claro que em Londres, por exemplo, o Brasil conquistou 1
medalha e que em Helsinque foram 1, O e 2 medalhas, mas ndo estd claro se essas medalhas
sdo de ouro, prata ou bronze.

A seguir, vemos na figura 31, o esbogo feito pelo grupo A.
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Figura 31 — Esboco feito pelo grupo A

Fonte: Arquivo da autora

O presente esboco, comparado aos outros, estd melhor. Possui titulo, nome nos eixos e
percebemos maior empenho em deixar as informacgdes claras, o que faz com que acreditemos
que os alunos desse grupo tiveram maior envolvimento com a atividade. O grupo descreveu
no eixo horizontal as sedes até a ultima olimpiada, realizada no Rio de Janeiro. No entanto
percebemos, novamente, o zero com barra e a indefinicao das barras referentes as medalhas
de ouro, prata e bronze. Nenhum dos grupos sugeriu algo para essa indefini¢do. Entdo,
questionei:

— Pessoal! O que poderiamos fazer para identificar as medalhas de ouro, prata ou
bronze no gréifico?

— Ué? Estd em ordem! — respondeu o aluno A4.

— Ordem? Qual ordem?

— Ouro, prata e bronze! — reforgou o aluno A4.

— E como vou saber a ordem que estabeleceste?
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— E a ordem da tabela! — disse esse aluno.

— Devemos considerar o grafico sem a tabela. Ele deve ser claro, independente de eu
ter ou nao acesso a ela.

— E se eu pintar de cor diferente? — questionou o aluno D4.

— E ai, pessoal? O que vocés acham?

— Acho bom! Dai, podemos pintar ouro de amarelo, prata de cinza e bronze... Que cor
€ o bronze mesmo? — falou o aluno A4.

— Parece uma cor de cobre! — disse o aluno C3.

— Marrom, entdo! — disse o aluno A4.

— Essa ideia me parece 6tima. Mas como os leitores vao saber que amarelo € ouro,
cinza € prata e marrom € bronze?

— Ah, é 6bvio! — disse o aluno C4.

— Sugestivo, sim! Obvio, ndo! A gente nio pode garantir a interpretagdo do leitor. E ai,
pessoal?

— Escreve no lado do gréafico que amarelo € ouro, prata € cinza e marrom € bronze! —
falou o aluno B2.

— Vocés ja ouviram falar em legenda?

— S6 em filme! — ouvi de alguns alunos.

— Para resolver esse nosso problema, usamos uma legenda. A legenda ndo precisa ser
feita apenas com cores, ela pode ser feita com desenhos.

Em sequéncia, fiz uma exposicdo no quadro. Mostrei alguns exemplos de legenda. A
seguir, pedi para que, entdo, todos os componentes de cada grupo fizessem uma representacao
gréafica com legenda.

Enquanto estavam envolvidos com o trabalho, falei:

— Pessoal! Lembram quando questionaram a respeito das barras? Se poderiam ser
coloridas ou nd0? Pensei em falar sobre a utilidade das cores no grifico, mas estava esperando
entrarmos no assunto de legenda. Entenderam a utilidade das cores, agora?

Muitos alunos responderam que sim.

— Faz algum sentido pra vocés, agora, pintar uma barra de cada cor?

— Nao! — responderam.

Passados alguns minutos, me entregaram o esboco que fizeram.

A seguir, nas figuras 32, 33, 34 e 35, as resolucdes apresentadas pelos alunos D5, B4,

B3 e C1, respectivamente.



Figura 32 — Gréfico feito pelo aluno D5
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Figura 33 — Gréfico feito pelo aluno B4
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Figura 34 — Gréfico feito pelo aluno B3
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Figura 35 — Grifico feito pelo aluno C1
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Fonte: Arquivo da autora

Observamos nas exposi¢des acima, exibidas nas figuras 33, 34 e 35, que a escala dos
eixos, principalmente na vertical, estdo um pouco confusas. Alguns alunos colocam o zero

acima do cruzamento dos eixos, outros colocam o 1 no lugar que deveria ser do zero. O aluno



94

que colocou o zero acima da origem precisou desenhar todas as barras, pois o zero
representava a auséncia dessa medalha. Ja os outros alunos, ndo. Desenharam apenas as barras
que correspondiam as medalhas ganhas naquela olimpiada. As posi¢des de legendas foram
variadas. Alguns graficos continham fonte, outros, ndao. Um aluno colocou o nome, mesmo
depois de falarmos muito sobre isso. Percebemos mais capricho em alguns trabalhos, mas isso
se deve ao envolvimento de cada aluno na atividade.

Identificamos que essa atividade se caracteriza como o caso 2 proposto por Barbosa.
Os alunos ndo escolheram o tema, participaram de sua sintetiza¢do e de sua constru¢do, mas
para alguns aquele assunto ndo pareceu interessante. Fizeram porque foi o que lhes foi
proposto fazer naquele dia. Aconteceu o que Skovsmose (2000) previa, em uma turma, uma
atividade pode ser um convite para investigacdo para alguns e apenas um comando para
outros.

Percebi, enquanto investigavam uma maneira de trazer a distingdo entre os tipos de
medalhas no mesmo grafico, que alguns alunos ndo encaram esse tipo de atividade como uma
atividade efetiva de matematica. Eles ainda tém a ideia que estudar matemadtica € obedecer a

ordens como: “Resolva a equagdo...”, “Calcule o valor de...” etc.

[...] é estipulado que a educacdo matemdtica tem fungdes importantes em relagdo ao
desenvolvimento epistemoldgico geral dos estudantes. Enfatiza-se que estudos
matematicos tendem a melhorar as habilidades dos estudantes na estruturagdo e
resolucdo de problemas 16gicos. (SKOVSMOSE, 2013, p. 45).

Com relacdo a esse fato, até brinco com meus alunos: ‘“Pessoal o nosso cérebro é como
se fosse um musculo, se eu quero desenvolvé-lo € preciso exercitd-lo. E o exercicio para o
cérebro € pensar.” No entanto percebo que atividades que exigem um esfor¢co mental maior
ndo sdo bem aceitas pela maioria dos alunos. Alguns, no momento em que as recebem dizem:
“Nao entendi!”, e ja vém pedir explicacdo. Como se aquele momento de reflexdo fosse perda
de tempo, o importante € entender a resolucdo, mesmo que outro a tenha descoberto.

Depois que constatamos como poderiamos fazer o grifico utilizando legenda,
instantaneamente, alguns alunos que até entao estavam esperando pelos colegas, comecaram a
participar da resolu¢do individualmente. Sinto, também, um pouco de inseguranga de alguns
decorrida do receio de errar.

A atividade desse encontro nos sugere que para alguns alunos, ainda, estd enraizado a
“matematica tradicional” das escolas: a do paradigma do exercicio, mencionada por

Skovsmose (2000). Depois que veem um exemplo, reproduzem.
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Sant’Ana e Sant’Ana (2009) consideram a pratica da “matemadtica tradicional” como
um “ciclo” “em que € confortdvel ndo participar, ndo questionar”. Skovsmose (2000) se refere
a esse ambiente como “zona de conforto”.

Ap6s terem feito os graficos de barras com legendas, fui ao quadro e mostrei outro
tipo de grafico: o de linhas.

Minha intencdo € que depois de conhecerem os tipos de grificos saibam escolher o
que melhor expde cada situagcdo. A seguir, vemos na figura 36, uma das resolucdes feitas

nesse encontro.

Figura 36 — Gréfico feito pelo aluno C4

Fonte: Arquivo da autora
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Identificamos no grafico exibido na figura 36 a evolucdo do Brasil em Olimpiadas.
Podemos fazer uma comparagdo ano a ano ou observar desde quando o Brasil comecgou a
melhorar seu desempenho em Olimpiadas. Também, deixa claro, a quantidade de medalhas
ganhas em cada ano, mas o propdsito maior em utilizar o grafico de linhas ou segmentos &,
justamente, perceber o crescimento ou decrescimento dos dados estudados. Fiz alguns
questionamentos para que os alunos refletissem sobre esse assunto:

- Em qual dos gréaficos melhor se identifica o nimero de medalhas conquistadas em
cada ano?

- Em qual dos graficos observa-se melhor a evolu¢do do nimero de medalhas?

- Em que situag@o é melhor usar o gréfico de barras? E o de linhas?

Conversamos um pouco sobre isso e, pouco a pouco, os alunos foram se dando conta

do papel de cada grafico.

4.8 QUINTO ENCONTRO

4.8.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro € introduzir o assunto: grafico de setores. Esperamos
que os alunos compreendam sua utilidade e consigam representar uma pesquisa realizada em
sala de aula utilizando esse recurso grafico. Além disso, percebam para quais varidveis é
recomendavel utilizd-lo. Quanto a isso a BNCC prevé que um aluno de 7° ano seja capaz de:
“Interpretar e analisar dados apresentados em grafico de setores divulgados pela midia e
compreender quando € possivel ou conveniente sua utilizacdo.” (BRASIL, 2016, p. 263).

Tem como contetido para o 7° ano a: “ [...] interpretagdo, pertinéncia e constru¢ao para
representar conjunto de dados”. (BRASIL, 2016, p. 262).

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussao e
constru¢do coletiva dos temas propostos € os recursos materiais previstos para esse encontro
sd0: quadro branco, caneta para quadro branco, folha de oficio, compasso, transferidor, régua

e lapis de cor.

4.8.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 27 de setembro e teve duracdo de 2 periodos de 50

minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formacao inicial dos grupos.
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Para falarmos de grafico de setores, realizamos uma pesquisa sugerida por um aluno, o
que caracterizou esse encontro como caso 3 na classificacdo de Barbosa (2001), pois os
alunos participaram desde a escolha do assunto até a sua resolugdo. A escolha do tema veio de
um conversa inicial sobre o que gostariam de pesquisar na turma.

A pesquisa sugerida por ele foi verificar o nimero de repeténcias de cada aluno ali
presente. Realizamos em conjunto a coleta e exposi¢do dos dados em uma tabela.

Depois de coletados e expostos os dados em uma tabela, questionei:

— Qual € o total de alunos que participaram da pesquisa?

Eles contaram os alunos ali presentes, ninguém considerou a frequéncia da tabela.

— Dezessete! — responderam.

Entdo, perguntei:

— Qual fracao do todo representa a quantidade de alunos que nao reprovaram?

Ninguém respondeu, percebi que ndo compreenderam a pergunta. Fui para o quadro e
desenhei um retangulo dividido em 5 partes, dessas pintei 2 e perguntei:

— Qual fracao do todo representa a parte pintada da figura?

Responderam:

— Dois quintos!

— Entdo, que fracdo do todo representa a quantidade de alunos que ndo reprovaram?

— Quatro dezessete avos! — falou o aluno A4.

— Reforcei:

— O todo estd sempre associado ao denominador, enquanto no numerador estd
associado o que estou considerando em relacdo ao todo.

Minha inten¢do em fazer essa relacdo era encontrar, em sequéncia, a frequéncia
relativa de cada dado da tabela.

A seguir, na figura 37, vemos a resolu¢do de um dos alunos do grupo C.
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Figura 37 — Resolug@o do aluno C4
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Fonte: Arquivo da autora

Apo6s os alunos determinarem a fracdo correspondente, relembramos porcentagem e
eles calcularam a frequéncia relativa dos alunos que ndo reprovaram, dos que reprovaram 1, 2
ou 3 anos. Pedi que arredondassem o quociente a uma casa decimal. Passamos para percentual
e, novamente, arredondamos para facilitar o calculo do angulo correspondente ao setor.

A primeira questdo de investigacdo surgiu quando os alunos precisaram dividir o
circulo em setores. Por exemplo, o setor que corresponde a 50% ndo poderia ser menor que o
que corresponde a 30%. Eles tinham que determinar o angulo correspondente a cada
percentual. Em outras palavras, eles precisavam saber, por exemplo, qual o angulo do setor
que correspondia a 41% do circulo.

Precisei relembrar, para alguns, e explicar, para outros, o que é dngulo, grau, circulo e
setor circular e, a seguir, destaquei:

— Quando eu abro a porta, posso dizer que ela abriu 45° no sentido horario?

Ninguém respondeu por alguns segundos.

— Sim! — respondeu o aluno A4.
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— Se eu abrir toda porta, até a parede, ela abre 90°! — refor¢ou.

— Entdo, 0 que muda se a porta estd mais ou menos aberta?

— O angulo! — respondeu o aluno A4.

— Agora imaginem se a porta ndo abrisse apenas um quarto de volta, ela abrisse uma
volta inteira. Sua trajetéria formaria um angulo de 360°, certo?

— Agora, imaginem que o desenho que se forma no chido quando abrimos um pouco a
porta é uma parte do circulo. Como chamamos esse desenho?

— Setor circular! — respondeu o aluno D4.

— Entdo, o que determina o tamanho do setor circular?

Muitos responderam:

— O angulo!

Agora, o desafio era saber qual dngulo determinaria o tamanho de cada setor para,
depois, medi-los.

Para alguns alunos foi a primeira experiéncia com medi¢do de angulo. Outra questdo
foi o fato deles ainda ndo terem trabalhado com proporcionalidade, regra de trés e equacao,
ferramentas utilizadas para encontrar o angulo correspondente ao percentual do circulo, o que
me levou a introduzir esses contetudos.

A seguir, na figura 38, vemos a resolucao do aluno C4.

Figura 38 — Resolug@o do aluno C4

Fonte: Arquivo da autora
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O interessante foi que os conteidos como proporcdo, regra de trés e equacdo sio
contetidos programaticos desse ano e eles foram introduzidos com significado para os alunos.
Acreditamos que nenhum aluno ird questionar, futuramente, a utilidade de cada um.

Nesse encontro, os alunos aceitaram o convite para investigacdo. Percebemos o
empenho nas resolugdes das tarefas propostas e como os resultados faziam sentido para eles.
Os alunos receberam essa atividade como algo significativo. “A experiéncia da significagdao
depende de os alunos trazerem suas intencionalidades para as atividades de aprendizagem.
Investigar e explorar sdo atos conscientes, eles ndo acontecem como atividades forcadas.”
(SKOVSMOSE, 2014, p. 60).

A ideia proposta pelo autor traduz nossa inteng¢do. Queriamos um ambiente no qual os
alunos fossem livres para explorar o que tivessem interesse. E justamente essa a perspectiva
da Modelagem Matemética: que os alunos aceitem o convite para investigacao.
Diferentemente do tradicional nas escolas, em que os alunos obedecem ao comando do
professor.

Os alunos movimentaram-se nos diferentes ambientes propostos por Skovsmose
(2000). Experimentaram a curiosidade num cendrio para investigacdo e os cdlculos sob
paradigma do exercicio. Além de terem andado entre os diferentes ambientes de
aprendizagem, movimentaram-se em diferentes referéncias: referéncia a realidade e referéncia
a matemadtica pura.

Nesse encontro, iniciamos o célculo dos angulos dos setores, mas ndo concluimos.
Além de introduzir os contetiidos citados acima, relembramos outros, como circulo, angulo

que completa o circulo, setor circular, grau e porcentagem.

4.9 SEXTO ENCONTRO

4.9.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro € finalizar os cédlculos do angulo correspondente a
cada setor do grafico e depois marcé-los no circulo.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
constru¢do coletiva dos temas propostos € os recursos materiais previstos para esse encontro
sd0: quadro branco, caneta para quadro branco, folha de oficio, compasso, transferidor, régua

e lapis de cor.
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4.9.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 29 de setembro e teve duracio de 2 periodos de 50
minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formagao inicial dos grupos.

Retomamos do ponto em que tinhamos parado no encontro anterior, nos calculos do
angulo do setor e, a seguir, marcamos os angulos obtidos no circulo. Na figura 39, vemos esse

trabalho realizado por alunos do grupo D.

Figura 39 — Alunos do grupo D

Fonte: Arquivo da autora

A imagem exibida na figura 39 traduz o que foi esse encontro: um ambiente de
envolvimento e cooperacdo. Garfield e Gal (1999) apud Campos, Wodewotzki e Jacobini
(2013) destacam que um dos objetivos da Educacdo Estatistica deve levar os alunos a
desenvolverem habilidades colaborativas e cooperativas para trabalhos em equipes.

A BNCC traz isso como uma competéncia especifica da Matemdtica para o ensino
fundamental:

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e
na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou
ndo na discussd@o de uma determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles. (BRASIL, 2016, p. 223).

N3do foi muito simples medir o angulo do setor. Alguns alunos apresentaram
dificuldade em posicionar o transferidor. O aluno da imagem exibida na figura 39 esta

auxiliando justamente nisso. Orientei que prolongassem a linha que limita o setor a partir do



102

centro do circulo para que pudessem posicionar o transferidor para medir o &ngulo com mais
precisao.

A seguir, vemos na figura 40, a resoluc¢do do aluno A4.

Figura 40 — Resolugio feita pelo aluno A4

e e Ee TR

:n'.mf(mbwm
)

: Bs Yln
Kgflls  puneas.rd

"_J,ﬁ.n".‘_‘ TEG

A ol

I80x * 104 oF
w1 OF

Fonte: Arquivo da autora

A resolucdo do aluno descreve o passo a passo das atividades nesses ultimos
encontros. Depois que eles tinham a frequéncia relativa de cada dado da pesquisa eles foram
fazer o grafico. Fizeram o circulo com o compasso e depois foram dividi-lo em setores. Nesse
momento tivemos que introduzir alguns contetidos novos e revisar outros que estavam
esquecidos. Falamos sobre angulos, grau, circulo, proporcionalidade, regra de trés e equagdo
do 1° grau.

O presente encontro, até aqui, foi o que os alunos mais se empenharam. Acreditamos
ter sido pela diversidade de ferramentas utilizadas para sua resolucdo e por ter sido uma

atividade diferente do que ja tinham feito até entdo.
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O gréafico mostrado na figura 40 estd muito bem feito, com as medidas precisas. Além
disso, o grafico € de f4cil entendimento.

Como nos encontros anteriores em que iniciaram essa atividade, os alunos aceitaram o
convite para investigacdo. Empenharam-se para solucionar os problemas que iam aparecendo
e se mostraram curiosos em resolvé-los. Ficamos bastante satisfeitos com o progresso que os
alunos tiveram em suas aprendizagens nesse ambiente de investigacdo. As observacoes
durante o processo nos mostrou o quanto os alunos desenvolveram sua capacidade critica e
autonomia. Isso nos leva a crer que um ambiente de modelagem favorece a aprendizagem dos
alunos.

As trés aulas que os alunos utilizaram para concluir esse trabalho representaram uma
atividade de modelagem do caso 3 na classificacio de Barbosa (2001), pois os alunos

participaram desde a escolha até a resolucdo da atividade.

4.10 SETIMO ENCONTRO

4.10.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro € construir um Histograma e um Pictograma. Para a
constru¢do do histograma pedi previamente que os alunos trouxessem uma trena, pois
farifamos o grafico da altura dos alunos. Para a constru¢do do Pictograma vamos mostrar
alguns exemplos, pois acreditamos que os alunos ndo tenham conhecimento sobre esse
assunto. E, a partir desses exemplos, os alunos realizam uma pesquisa na turma em que a
exposicao dos resultados serd por meio de um grafico pictdrico.

Ao final os alunos responderao o que entenderam sobre histograma e pictograma.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgdo coletiva dos temas propostos € 0s recursos materiais previstos para esse encontro
sd0: quadro branco, caneta para quadro branco, trena, folha de papel quadriculado, régua,

lapis de cor e imagens trazidas pela professora.

4.10.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 6 de outubro e teve duragdo de 2 periodos de 50

minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formagao inicial dos grupos.
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Inicialmente, os alunos verificaram, com uma trena, a altura de cada um dos alunos da
turma. Enquanto dois fizeram a medicdo, outro fez o registro da coleta em uma tabela no
quadro branco. Como esse tipo de gréfico (histograma), é novidade para os alunos, comecei a
fazé-lo no quadro. No entanto, logo os alunos compreenderam como fazer, entdo, deixei-os
terminar.

A seguir, na figura 41, vemos alguns alunos coletando os dados da pesquisa.

Figura 41 — Alunos medindo a altura de uma colega

Fonte: Arquivo da autora
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Observando a imagem trazida na figura 41, percebe-se que os alunos criaram uma
estratégia para coletarem os dados. O aluno C4 sugeriu que colocassem uma régua no topo da
cabeca para marcar o limite da trena. O que mostra maior autonomia dos alunos. Pensamos
que o ambiente de Modelagem Matemadtica promovido nos encontros estd contribuindo para o

desenvolvimento da autonomia dos alunos.

Vemos na figura 42 os dados coletados pelos alunos, apresentados em um quadro.

Figura 42 — Quadro feito pelo aluno D1
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Na préxima figura, vemos o histograma feito pelo aluno D1, a partir do quadro da
figura 42.

Figura 43 — Histograma feito pelo aluno D1

N B

Fonte: Arquivo da autora

Percebemos na figura 43 que o aluno compreendeu o que € um histograma e conseguiu
passar claramente a informacao sobre a altura dos alunos de sua turma. O grafico tem titulo,
fonte e os eixos estdo bem identificados. Ficou muito bom.

Nao houve tempo para a constru¢do de um pictograma nesse encontro, bem como para

0s questionamentos acerca do que compreenderam sobre histograma e pictograma.
4.11 OITAVO ENCONTRO
4.11.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento
Nosso plano para esse encontro é construir um pictograma. Temos como objetivo
introduzir mais um tipo de grafico e explorar a autonomia e criatividade dos alunos no

desenvolvimento do trabalho. Esperamos que os alunos tenham iniciativa e criatividade na

hora de desenvolver e socializar a pesquisa.
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A professora levard para esse encontro exemplos de pesquisas que utilizaram o grafico
pictérico em sua exposicdo. Numero que a pessoa calca, altura etc. Nosso plano é que,
baseado nesses exemplos, os alunos possam buscar informacdes na turma e que sejam
criativos para expor essas informacdes.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussao e
construgdo coletiva dos temas propostos € os recursos materiais previstos para esse encontro
sd0: quadro branco, caneta para quadro branco, folha de oficio, régua, lapis de cor e imagens

trazidas pela professora.

4.11.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 11 de outubro e teve durac@o de 2 periodos de 50
minutos. Nesse encontro os alunos mantiveram a formacao inicial dos grupos.
Inicialmente, trouxe alguns exemplos de pictogramas para os alunos analisarem. Apos,

os alunos tiveram um tempo para que pudessem compreender a ideia.

Figura 44 — Alunos observando exemplos de Pictogramas

Fonte: Arquivo da autora

A seguir, pedi para que os alunos realizassem uma pesquisa em sala de aula sobre o
tema que quisessem. Para a exposicdo dos dados, pedi para que utilizassem o gréafico

pictorico.
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Alguns alunos cumpriram a atividade sem motiva¢do. Fizeram o mesmo grafico que
eu trouxe como exemplo. Percebemos que a atividade soou como um comando e ndo como
um convite para esses alunos.

A atividade proposta se encaixou em uma atividade de modelagem do caso 1, para
alguns, e do caso 3, para outros. Vale lembrar que no caso 1 de modelagem o professor
participa da atividade desde a criagcdo até a resolucdo. Diferente do caso 3, no qual o tema é
escolhido pelo aluno e a busca dos dados necessdrios para a resolucdo e a resolucdo € feita por
ele, sendo o papel do professor o de orientador. Assim, hd uma divis@o de responsabilidades
na constru¢cdo do ambiente de aprendizagem.

A seguir, vemos nas figuras 45 e 46, alguns trabalhos realizados nesse encontro.

Figura 45 — Resolug¢do do aluno C1

Fonte: Arquivo da autora
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O gréfico produzido pelo aluno C1 estd muito parecido com o que eu trouxe de
exemplo. Nossa expectativa € que os alunos realizassem sua propria pesquisa. Em sua
resolucao, como vemos na figura 45, o grafico tem titulo e fonte, mas faltou a identificacao do
eixo vertical. Acreditamos que para alunos que tém esse perfil € necessario que se faca
atividades que desenvolvam a autonomia, que os estimulem a criar. Atividades que comegam
com exemplos, pode manté-los em sua zona de conforto.

O trabalho que serd apresentado a seguir € de um aluno que possui iniciativa. Ele
pegou a ideia e criou seu proprio pictograma. O tema ndo surpreendente, mas a maneira que

ele representou me surpreendeu.

Figura 46 — Resolucdo do aluno D4

Fonte: Arquivo da autora

Achamos muito criativa a maneira que ele encontrou para representar a idade dos
alunos da turma. O gréfico contém titulo, fonte, identificacdo no eixo vertical e ilustracao.
A seguir, vemos nas figuras 47 e 48, as respostas apresentadas por alguns alunos sobre

0 que compreenderam sobre histograma e pictograma.
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Figura 47 — Resposta do aluno C4
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Fonte: Arquivo da autora

Figura 48 — Resposta do aluno D2
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Fonte: Arquivo da autora

As imagens exibidas nas figuras 47 e 48 nos mostra que o aluno D2 teve uma melhor
compreensdo do que o aluno C4. Esse parece ndo ter entendido qual a finalidade de um
histograma ou pictograma.

No presente encontro, percebi variacdes de interesse na turma. Skovsmose (2000) traz
em sua publicacdo que isso € corriqueiro nos diferentes ambientes de aprendizagem. Alguns

alunos aceitam o convite, outros, nao.
4.12 NONO ENCONTRO
4.12.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro é formalizar conceitos como: Populacdo, Amostra e
Varidavel. Embora ja pudéssemos ter falado sobre esses topicos, achamos importante trata-los
em um mesmo encontro, reservado para explorarmos esses conceitos. Assim, quebramos um

pouco a dindmica dos dltimos encontros.
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Nosso objetivo € que os alunos compreendam a diferenca entre populacdo e amostra,
entendam o que é uma amostra significativa e uma variavel.

A metodologia utilizada serd a discussdao em grupo. A professora colocard algumas
questdes no quadro para os alunos refletirem e discutirem em conjunto.

As questdes iniciais que serdo levadas para discussao sdo:

- Se quiséssemos pesquisar a altura dos brasileiros, seria possivel medir a altura de
todos os brasileiros?

- E possivel estimar a altura dos brasileiros baseado numa parte da populacio
brasileira?

- Vocé sabe o que € varidvel em Estatistica?

- Dé exemplos de varidvel quantitativa e varidvel qualitativa.

Os recursos materiais previstos para esse encontro sdo: quadro branco, caneta para
quadro branco e folha de oficio e a metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a

discussdo e construgdo coletiva dos temas propostos.

4.12.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 13 de outubro e teve durag@o de 2 periodos de 50
minutos. Iniciamos a aula colocando uma questdo de cada vez no quadro. Os alunos
registraram suas reflexdes em uma folha de oficio que foi entregue apds termos discutido
todas as questoes.

Ap06s termos falado de populagcdo e amostra, fizemos relagdo ao que ja tinhamos feito
em aula. Pedi para que eles me dissessem se nas pesquisas realizadas anteriormente buscamos
os dados na populagdo ou em apenas uma amostra dela. Nesse momento surgiu uma questao
interessante e intrigante, inclusive para mim.

— T4, mas quando ndo tem todos os alunos na sala? E populacdo ou amostra? — falou o
aluno A4.

Tinhamos acabado de discutir que nas pesquisas realizadas na turma estidvamos
trabalhando com a populagdo: a turma 7° C.

Bem, minha resposta foi:

— Sim, ndo haviamos pensado nisso. Nos dias em que a turma ndo estava completa,
trabalhamos com uma amostra da turma.

Aproveitei e perguntei:

— T4, mas essa amostra foi significativa ou ndo?
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— Depende! — disse o aluno D4.

— De qué?

— Se estd faltando muita gente ou ndo! — respondeu o aluno D4.

Naquele momento, percebi que aqueles alunos compreenderam o que estava sendo
discutido e o quanto estavam envolvidos com a atividade. Eram criticos e participativos.

A seguir, vemos na figura 49, o registro das anotacdes do aluno B1.

Figura 49 — Resolugdo do aluno B1

Fonte: Arquivo da autora
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Ap06s discussdo em grupo sobre cada uma das questdes, formalizamos os conceitos de
Populacdo, Amostra e Varidvel. A figura 49 traz os conceitos adotados na turma.

A BNCC prevé a introducdo de questdes sobre populacdo e amostra ja nos anos finais
do Ensino Fundamental. Mas, ainda, vemos a intencdo de se trabalhar técnicas de
amostragem.

Nao falamos sobre isso. Apenas conversamos que nem todo subconjunto da populacao
(amostra) serve para concluirmos sobre a populacao.

Ao final desse encontro comecamos a falar sobre questdes que introduzem conceitos

de média, moda e mediana.

4.13 DECIMO ENCONTRO

4.13.1 Objetivos, Expectativas e Planejamento

Nosso plano para esse encontro € trabalhar os conceitos de média, moda e mediana, as
medidas de tendéncia central. Para isso, utilizaremos o Boletim Epidemioldgico
disponibilizado pelo Ministério da Satde. A intencdo em usar esse recurso € informar os
alunos sobre a incidéncia de doengas transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti no Brasil.

A relevancia dessa informacao se deve ao fato de familiares de alguns alunos estarem,
nesse momento, com suspeita de dengue e gripe HIN1. Também, porque nesse ano houve um
aumento significativo de casos das doencas transmitidas pelo mosquito.

Levarei algumas perguntas para serem discutidas em grupo.

- Qual € o total de casos de dengue no ano de 2016 em cada regido do Brasil?

- Qual € o total de casos de dengue no Brasil em 2016?

- Voceé ja ouviu falar em valor médio ou média?

- Dentre os casos de 6bitos por dengue confirmados em 2016 no Brasil, qual € o valor
que mais aparece?

- Vocé ja ouviu falar em moda?

- Vocé ouviu falar em mediana?

- Se os nameros forem colocados em ordem decrescente, altera o valor da mediana?

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgdo coletiva dos temas propostos e os recursos materiais previstos para esse encontro
sd0: quadro branco, caneta para quadro branco, folha de oficio, régua e o boletim

epidemioldgico impresso disponibilizado no site do Ministério da Saude.
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4.13.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 18 de outubro e teve duracio de 2 periodos de 50
minutos.

Para dar inicio a atividade, cada grupo recebeu o boletim referente a quinta e a
trigésima segunda semana epidemioldgica. Baseado neles, responderam questdes que tiveram

como objetivo introduzir os conceitos de Média, Moda e Mediana.

Figura 50 — Um aluno observando o Boletim Epidemiolégico

o

Na imagem exibida na figura 50 um aluno observa o Boletim Epidemiolégico.

Os alunos tiveram um pouco de dificuldade em interpretar os dados do boletim, pois
estavam dispostos em uma tabela cruzada.

A seguir, vemos nas figuras 51 e 52, o material produzido nesse encontro por alguns

alunos.



Figura 51 — Resolug¢éo do aluno D5

Fonte: Arquivo da autora

Figura 52 — Resolugéo do aluno A4

Fonte: Arquivo da autora
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Para calcularem os valores de média, moda e mediana eles utilizaram os casos graves,
com sinais de alarme e 6bitos por dengue confirmados.

Ap6s um tempo de discussdo e cooperacdo entre professora e alunos na resolucao
dessa tarefa, confirmamos os dados coletados e valores calculados no quadro. Alguns alunos
tiveram que rever suas analises e calculos.

O presente encontro foi produtivo. Os alunos se envolveram na resolucdo das
atividades, mostrando que gostam de calcular. Todos conseguiram compreender os conceitos
de Média, Moda e Mediana. Nesse encontro, todos aceitaram o convite para investigagao. O
caso 2 de Barbosa caracterizou esse ambiente de aprendizagem. A professora trouxe a tarefa e
junto com os alunos simplificou e concluiu a atividade.

Agora, descrevendo o encontro, percebi que perdi uma boa oportunidade de trabalhar

com planilhas eletronicas no calculo das medidas de tendéncia central.

4.14 DECIMO PRIMEIRO ENCONTRO

4.14.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento

Nosso plano para esse encontro € que os alunos utilizem uma planilha eletronica para a
constru¢do de graficos.

A BNCC (2016) traz como uma competéncia especifica para o ensino fundamental:

Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras dreas
de conhecimento, validando estratégias e resultados. (BRASIL, 2016, p. 223).

Como primeira atividade, eles receberdo as tabelas do boletim epidemiolégico,
disponibilizadas pelo Ministério da Saude, sobre as doencgas transmitidas pelo mosquito
Aedes Aegypti com objetivo de construir o grafico de cada uma delas.

Nossa expectativa é de que eles ndo apenas consigam construi-los, mas consigam
perceber qual grafico € mais adequado a informagao que queiram passar.

A segunda atividade serd construir um grafico que compare os casos de dengue em
2015 e 2016 do boletim até a semana epidemioldgica 32.

Questdes para discussd@ao em conjunto:

- Quais os elementos que nao podem faltar num grafico?

- Qual € o tipo de grafico mais indicado para exposi¢ao dos dados?
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A metodologia utilizada serd a construcao de grificos, em grupo, utilizando o recurso
eletrOnico e os recursos materiais para esse encontro sao: computadores, calculadora, material

impresso, lapis e caderno para anotacoes.

4.14.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 20 de outubro e teve duracdo de 2 periodos de 50
minutos.
Antes de iniciar a atividade, distribui um material impresso explicando como fazer um

grafico utilizando planilhas eletronicas, como vemos na figura 53.

Figura 53 — Material explicando como fazer um gréfico utilizando planilhas eletronicas

Fonte: Arquivo da autora
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Para realizar as atividades os alunos foram levados ao laboratério de informdtica da
escola. Fizeram o grafico, por regido, dos casos confirmados de Dengue e febre pelo virus
Zika até a semana epidemioldgica 32 e dos casos provaveis de febre de Chikungunya nesse
mesmo periodo. Apds, fizeram um gréfico, por regido, dos casos confirmados de dengue em
2015 e 2016 até a semana epidemioldgica 32 com o objetivo de perceber o crescimento de
casos em 1 ano.

As atividades foram feitas em grupo, sendo que, em média, cada dois alunos

utilizaram um computador. Nas imagens a seguir, vemos a resolucao de alguns grupos.

Figura 54 — Resolugdo dos alunos C4 e C3
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Fonte: Arquivo da autora
Figura 55 — Resolug@o dos alunos A2 e A3
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Fonte: Arquivo da autora
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Figura 56 — Resolugdo dos alunos B2 e B4
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Figura 57 — Resolug@o dos alunos D4 e D1
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Figura 58 — Resolucdo dos alunos C1 e C2
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Fonte: Arquivo da autora

Na resolucdo exibida na figura 54, os alunos mostram dominio da ferramenta digital.
No entanto, ndo foi de imediato. Assim como eles, os colegas ndo estavam habituados a
trabalhar com uma planilha eletronica. Muitos deles, acredito que 90% da turma, nunca
tinham usado essa ferramenta.

O grafico mostra os casos confirmados de febre pelo virus Zika no Brasil em 2016 até
a semana epidemioldgica 32.

Alguns erros em escrever como: casos confirmados “da Zika”, regides atingidas “pela
Zika” etc. foram observados. Outro ponto importante observado foi a falta do local onde
ocorreram os casos, Brasil. Mesmo aparecendo as regides, acreditamos ser importante essa
informacdo. Acreditamos que o gréfico é de facil entendimento.

No esboco apresentado na figura 55 foram apresentados os casos de Dengue no Brasil
em 2016 até a semana epidemioldgica 32. O grafico de barras foi construido em 3D e também
nao foi mencionado que os casos eram no Brasil. O que mostra que estavam mais
preocupados em colocar os dados em um grafico. Nao se deram conta de conferir se a
informacao passada ficaria clara para o leitor. Acharam que o titulo, por exemplo, era uma
informacao quase irrelevante. Alguns alunos mostraram ter dificuldade em escrever o titulo,
mesmo estando escrito no Boletim Epidemiolégico. Contudo, o grafico nos pareceu claro.

Na imagem apresentada na figura 56 os alunos fizeram uma exposi¢do grafica dos
casos provaveis de febre Chikungunya em 2016.

Nao pediram auxilio para colocar letra maidscula ou til, escreveram e pronto. Assim

como os demais, tinha titulo nos eixos e ausé€ncia de identificagdo do pais, em que ocorreram
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os casos, no titulo. Contudo, acreditamos que o gréifico estava compreensivel. Ele também foi
feito em 3D.

Na resolugdo exibida na figura 57, foram apresentados os casos graves, com sinais de
alarme e 6bitos por Dengue confirmados até a Semana Epidemioldgica 32, em 2015 e 2016,
por regido, Unidade da Federacdo e Brasil. Sei disso porque acompanhei a resolucdo do
grupo. Caso contrario, ndo teria como saber, pois o grupo ndo identificou no titulo o tema da
pesquisa, o que impossibilita a compreensao do grafico.

Deixando esse ponto de lado, o que o grupo quis mostrar foi a evolugao dos casos de
Dengue de 2015 a 2016. Eles escolheram corretamente o tipo de grafico a ser utilizado nessa
situacdo, a saber, o de linhas. Também usaram corretamente a legenda deixando, assim, o
grafico compreensivel.

O gréfico ilustrado na figura 58 tem o mesmo objetivo do apresentado na figura 57:
mostrar a evolugdo dos casos confirmados de Dengue, graves e que levaram a 6bito, do ano
de 2015 a 2016. Porém, nesse, o titulo identificou o que queriam mostrar e, também,
utilizaram um tipo de gréafico diferente do anterior: o grafico de barras (ou de colunas)
multiplas. Esse tipo de grafico é usado [...] para representar mais de uma distribuicdo de
frequéncias, ou distribuicdes de frequéncias conjuntas de duas varidveis qualitativas [...]”
(BARBETTA, 2012, p. 71), no entanto estd sem legenda. O que prejudica o entendimento de
qual barra corresponde ao ano de 2015 ou 2016. Assim como o anterior alguns erros
ortograficos como a falta de acento e til foi observado, porém, o que mais me chamou atencao
foi a primeira coluna do eixo horizontal ser regides. Isso deixou o eixo com seis colunas ao
invés de cinco, como deveria, pois o Brasil estd dividido em cinco regides. Acreditamos que
os alunos tinham a inten¢@o de colocar essa informacao, regides, como titulo do eixo.

De um modo geral, esse encontro alcangou nossas expectativas. Os alunos estavam
bem envolvidos nas atividades e curiosos em aprender a manipular a “nova” ferramenta. Esse
encontro se caracterizou como um cendrio de investigacdo, pois a cada click no mouse os
alunos criavam novas possibilidades.

Fiquei satisfeita com a mobiliza¢do dos alunos nesse encontro. Foi gratificante os ver
curiosos e brincando com os diversos recursos do programa. Alguns alunos nao sabiam coisas
basicas como escrever em letra maidscula, selecionar célula, colocar til, dar espago etc. Senti
a necessidade de levé-los mais vezes ao laboratério. Acreditamos que nos dias de hoje todos
tém acesso as ferramentas digitais, ou que todos, nessa faixa etdria, t€m um celular e
participam de uma rede social, na qual digitar € uma prética corriqueira, mas a realidade é

diferente. Percebi isso ao observa-los diante do teclado.
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A seguir, algumas imagens dos alunos trabalhando em grupo no laboratério.

Figura 59 — Alunos trabalhando em grupo

Fonte: Arquivo da autora

Figura 60 — Alunos trabalhando em grupo
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Fonte: Arquivo da autora



Figura 61 — Alunos trabalhando em grupo

Fonte: Arquivo da autora

Figura 62 — Aluno construindo o gréfico solicitado

Fonte: Arquivo da autora
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4.15 DECIMO SEGUNDO ENCONTRO

4.15.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento

Para esse encontro, como ultima atividade, ou atividade de fechamento desse estudo
de caso, nosso plano € de que os alunos realizem sua propria pesquisa. Essa habilidade

prevista pela BNCC (2016) para um aluno de 6° ano do Ensino Fundamental.

Planejar e coletar dados de pesquisa referente a praticas sociais escolhidas pelos
alunos e fazer uso de planilhas eletronicas para o registro, representacdo e
interpretacdo das informagdes, em tabelas, varios tipos de graficos e texto.
(BRASIL, 2016, p. 259).

z

Uma atividade com essas caracteristicas € classificada por Barbosa (2001) como
atividade do caso 3. O aluno € o sujeito na pesquisa desde a escolha do assunto a ser
pesquisado até sua sintetizagao.

Para isso, reservamos esse encontro para que os alunos, reunidos em grupos, escolham
0 que pesquisar e planejem estratégias para o desenvolvimento da pesquisa. Eles podem
realizar a pesquisa na escola, com professores, alunos ou funciondrios, ou na comunidade. No
entanto, a pesquisa realizada fora da escola deveria ser planejada nesse encontro e executada
extraclasse.

Atividade levada aos alunos: realizar uma pesquisa, em grupo, que trate de um tema de
interesse dos integrantes do grupo. Aplicar o conhecimento adquirido nos encontros anteriores
sobre as fases do método estatistico na realiza¢do da pesquisa.

Destacamos a importancia da socializacao das informacdes obtidas que, em particular,
informagdes devem ser claras aos leitores.

Para ajuda-los, planejamos algumas questdes que acreditamos contribuir no
desenvolvimento desse trabalho.

- Qual € o tema de sua pesquisa?

- Vocé tem acesso a populagdo ou pegard uma amostra?

- Quais sdo as fases do método estatistico?

- Qual tipo € o tipo de grafico mais indicado para expor os dados coletados?

Os recursos materiais para esse encontro serdo: quadro branco, caneta para quadro
branco e folha de oficio.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e

construgao coletiva.
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4.15.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 25 de outubro e teve durac@o de 2 periodos de 50
minutos.

Apés ouvirem o que seria a atividade planejada para esse encontro, os alunos se
reuniram em grupos.

No momento em que falei que a pesquisa poderia ser realizada dentro ou fora da
escola, o aluno C3 questionou:

— Podemos ir no 5C fazer a pesquisa?

— Sim! A pesquisa pode ser realizada nas turmas, no refeitorio, com as gurias da
limpeza, na dire¢do, enfim: onde vocés quiserem.

Nesse momento, percebi uma preferéncia nos grupos por pesquisarem algo dentro da
escola. Entao, falei:

— Antes de voceés sairem para coletarem os dados, vocés precisam perguntar se podem
realizé-la, ou seja, se as pessoas envolvidas aceitam participar da pesquisa e, depois, agendar
um hordrio para a coleta de dados.

— Outra coisa que deve ser pensada € a maneira que voces fardao o registro dos dados
coletados.

— Como assim? — falou o aluno B2.

— Vocés ndo podem simplesmente perguntar e sair. Voc€s confiam na memoria de
vocés ao ponto de ndo esquecerem as respostas? Os dados coletados precisam ser registrados.
Pode ser em forma de anotacdes no que chamamos de caderno de campo, ou, até mesmo, uma
gravacdo com autorizacdo dos envolvidos. No entanto para gravarem imagem dos alunos sera
necessdria autoriza¢ao dos pais.

— E como vamos fazer isso? Temos que ir na casa de cada um? — questionou o aluno
C3.

— Nao! Vocés podem fazer da mesma maneira que fiz com vocés: fiz um termo de
autorizagdo que vocés levaram para os pais assinarem.

Pelo que pude perceber, nao gostaram muito da ideia.

Passados alguns instantes, o aluno D3 me chamou no grupo:

— Podemos fazer uma ficha com a pergunta que queremos saber para entregar para os
alunos?

— Sim! Vocés precisam coletar e registrar os dados. De que maneira, fica a critério de

VOCES.
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A ideia do grupo D foi adotada pela maioria dos grupos. Isso foi uma coisa que
percebi: alguns alunos nao tém iniciativa para criarem suas proprias estratégias, sdo inseguros,
tem medo de errar. Preferem fazer igual aos colegas a arriscarem um método no qual nao
sabem se estara certo ou nao.

Apo6s decidirem o que pesquisar € a estratégia a ser utilizada no desenvolvimento da
pesquisa os liberei para agendar a pesquisa com os envolvidos.

O restante da aula foi para os alunos terminarem de confeccionar o material que serd
utilizado na coleta de dados. Na figura 63, vemos a imagem de alguns alunos confeccionando

esse material.

Figura 63 — Alunos confeccionando material para coleta de dados

Fonte: Arquivo da autora

Percebi o interesse de alguns alunos em pesquisar na escola para se ausentar da sala de
aula e também pela dificuldade de se reunirem fora dela. Todos os grupos realizardao sua

pesquisa na escola.
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A atividade realizada nesse encontro se caracteriza como atividade do caso 3 proposto
por Barbosa (2001). Os alunos sdo responsaveis pela escolha do tema a ser trabalhado, além
de buscar todas as informagdes necessarias para a realizacao da atividade.

A questdo mais importante que percebemos nesse encontro foi que as pesquisas nao
tiveram finalidade, mas apenas curiosidades. Os assuntos pesquisados foram: idade, cor
preferida, time que torce, etc. Poderiam, por exemplo, ter pesquisado a quantidade de vidros
quebrados com a finalidade de solicitar a escola ou a quem fosse responsavel, o reparo. Ou,
uma pesquisa de opinido sobre a merenda a fim de melhora-la entre outras.

Apo6s essa reflexdo, pensamos em acrescentar no produto técnico a pergunta: qual a
finalidade de sua pesquisa?

Acreditamos que essa pergunta proporciona um ambiente no qual os alunos reflitam

sobre a escolha do tema da pesquisa.

4.16 DECIMO TERCEIRO ENCONTRO

4.16.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento

O presente encontro tem como finalidade a coleta e exposi¢ao dos dados da pesquisa
idealizada no encontro anterior. Nosso objetivo € deixé-los realizar a pesquisa e depois
sintetizar os dados coletados em um grafico em papel quadriculado. No préximo encontro, no
laboratério de informatica, fardo a exposi¢ao dos dados utilizando as planilhas eletronicas.

Os recursos materiais pensados para esse encontro sdo: quadro branco, caneta para
quadro branco, folha de papel quadriculado e material produzido pelos alunos.

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e

construgao coletiva.

4.16.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 27 de outubro e teve duracdo de 2 periodos de 50
minutos.

No primeiro momento, os alunos sairam para coletar os dados da pesquisa. Ao
retornarem, comecaram a pensar o que colocar no grafico, que informagao desejavam passar

com essa pesquisa.
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Ap0s, pedi para que fizessem o esboco do grafico em uma folha de papel quadriculado
para que no proximo encontro apenas o fizessem em uma planilha eletronica.

Alguns alunos ainda estavam indecisos na hora de escrever o titulo do gréafico assim
como o nome dos eixos. Acredito que nao ficou claro para alguns alunos que o grafico esta
passando uma informacdo e que precisa ter todos os elementos necessdrios para sua
compreensao.

Observando essa dificuldade, quando percebi que haviam terminado o esboc¢o do
gréfico, falei:

— Peguem o grafico de um colega de outro grupo e descubram que informacao ele traz.
Se vocés conseguirem compreendé-la, possivelmente o grafico estd completo. Se ndo, estd
faltando algum dado importante.

O aluno A4 questionou o grafico de um aluno do grupo B:

— T4, que alunos torcem para o Inter? De que turma?

O aluno mostrou que compreendeu o que eu havia pedido.

O aluno D4 reclamou com um colega do grupo C, pois ndo havia nomeado um dos
€eixos.

Achei proveitosa minha observacdo, pois os alunos puderam refletir sobre a finalidade
do gréfico. Isso havia sido discutido nos primeiros encontros e sempre sendo retomado, mas
alguns alunos, como comentado anteriormente, fazem as atividades mecanicamente, como se
estivessem obedecendo a um comando.

Observei nesse encontro a displicéncia por parte de alguns alunos. Nao se envolveram
tanto na atividade quanto das outras vezes. Deixei-os mais livres e alguns trataram a atividade
como um comando, nd0 como um convite.

Finalizamos o encontro com o plano de, na préxima aula, construirmos o grafico das
pesquisas utilizando planilhas eletronicas.

Nas imagens a seguir, vemos o material produzido pelos grupos para realizacdo da

pesquisa e alguns alunos saindo para coletar os dados da pesquisa.



Figura 64 — Material utilizado na coleta de dados
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Fonte: Arquivo da autora

Figura 65 — Alunos saindo para coletarem os dados de sua pesquisa

Fonte: Arquivo da autora
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Figura 66 — Alunos saindo para coletarem os dados de sua pesquisa

Fonte: Arquivo da autora

4.17 DECIMO QUARTO ENCONTRO

4.17.1 Objetivos, Expectativa e Planejamento

O planejamento para esse encontro € construir os graficos das pesquisas realizadas
pelos alunos utilizando planilhas eletronicas.

Nossa expectativa € de que eles consigam expor os dados com autonomia, baseado no
que ja foi trabalhado nos encontros anteriores.

A metodologia prevista para esse encontro € o trabalho realizado em grupo e os

recursos materiais utilizados serdo: computador e material produzido no encontro anterior.

4.17.2 Descricao e Analise do Encontro

O presente encontro ocorreu no dia 1° de novembro e teve durag¢do de 2 periodos de 50
minutos.

No laboratério, os alunos tiveram total autonomia para expor os dados coletados da
maneira que julgassem melhor. Minha expectativa é de que eles utilizassem o tipo de grafico
mais adequado a pesquisa realizada.

A seguir, vemos nas figuras 67, 68 e 69, algumas resolugdes desse encontro.
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Figura 67 — Resolucdo do aluno A5

A B C D E F G H
FREQUEN
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4 Vermelho 9 s
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18 0
19 Azul Werde Vermelho Roxo Lzranj=
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Fonte: Arquivo da autora

A primeira coisa que nos chamou aten¢ao quando olhamos essa resolugao foi o tipo de
grafico utilizado, o de linhas, que ndo € o mais adequado para expor esse tipo de varidvel.
Outro ponto negativo foi o titulo do grifico. Acreditamos que deveria constar o nome da
escola a qual pertence essa turma. Percebemos, também, a falta da fonte da pesquisa. Fora
esses detalhes, foi possivel compreender, por exemplo, que as cores preferidas dos alunos da

turma 4E sdo azul e vermelho.

Figura 68 — Resoluc¢do do aluno B1

A B C D E F G H | J
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2 INTER 5 TIMES QUE OS ALUNQS DD 4C
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12 é INTER GREMI
13 TIMES

14
1R )
Fonte: Arquivo da autora

Da mesma maneira que a resolug¢do anterior, o titulo estd incompleto e faltou a fonte
de pesquisa. No entanto, esta clara a informacdo que o Grémio foi o time preferido dos alunos
do 4C. Faltou acento no Grémio e, em nossa opinido, o grafico 3D ndo favoreceu essa

resolucdo. Também, preferiamos que a unidade utilizada no eixo vertical fosse 1.
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Figura 69 — Resolucdo do aluno C2

A B 9] D E F G H J K
1 |TIMES JQUANTIDADES DE ALUNO QUE TORCEM PARA ESTES TIMES
2 |INTER 5
3 |GREMIO 14

]

7 14 1
8

9 12
10 w0
11

12 g
13 .
14

15 4
16 s
17

18

INTER GREMIC
19

Fonte: Arquivo da autora

N

A resolucdo apresentada se refere a mesma pesquisa mostrada anteriormente. No
entanto, estd faltando informacgdes. Além das comentadas na imagem anterior, faltou a
identificacdo dos eixos.

Percebemos que o grupo C e B fizeram a mesma pesquisa. O que mostra o possivel
desinteresse por parte de algum deles.

Acreditamos que alguns alunos fizeram de maneira displicente as exposicoes e que
outros, como o aluno A5, ndo compreenderam alguns assuntos trabalhados nos encontros
anteriores. Por exemplo, quando falamos sobre tipos de graficos.

Nao expomos nenhum trabalho do grupo D, pois eles ndo salvaram no computador do
laboratdrio, apesar de pensarem que tinham salvado.

No referido encontro, transitamos em diferentes ambientes de aprendizagem propostos
por Skovsmose (2000): de investigacdo para aqueles que estavam engajados na conclusio do
trabalho e exercicio para aqueles que apenas reproduziram a ideia do colega.

Nossa inteng¢do inicial era de que os alunos, como fechamento do trabalho,
apresentassem suas pesquisas para a turma e posteriormente elaborassem uma exposi¢do na
escola. No entanto, devido ao tempo utilizado nesse trabalho: dois meses, nao foi possivel. Ja
estdvamos no final do ano e eu teria apenas o més de novembro para realizar avaliacdes de
fechamento do trimestre, uma das exigéncias do meu trabalho.

Em nossa opinido, devido a relevancia dos alunos apresentarem seus trabalhos, até
pela questdo de valorizacdo de tudo que realizaram, vamos acrescentar no produto técnico,

como sugestao ao professor, a apresentacdo das pesquisas realizadas.
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5 CONSIDERA COES FINAIS

O objetivo inicial do nosso trabalho foi aproximar a Matematica, em especial as aulas
de Estatistica, da realidade dos alunos. Acreditamos que ele foi alcan¢ado, pois nosso
planejamento foi baseado em atividades de pesquisa Estatistica de temas do dia a dia dos
alunos, em geral com temas propostos por eles, configurando um ambiente de Modelagem
Matematica. Planejamos os encontros em dire¢cdo a um Ambiente de Aprendizagem que Ole
Skovsmose (2000) define como “Cendrio para Investigacdo”. Um cendrio em que a
Matemitica é ferramenta de anélise.

Assim, priorizamos nossa prdtica por meio de questionamentos iniciais que
direcionassem os alunos aos assuntos que pretendiamos abordar no encontro. Dizemos
questionamentos inicias, pois uma atividade de investigacdo € uma atividade de natureza
aberta, na qual diversos questionamentos podem surgir, entrando em uma “zona de risco”,
como considerado por Skovsmose.

O primeiro encontro foi para identificar o conhecimento prévio dos alunos referente a
Estatistica e, mediante isso, direcionar questionamentos que os fizessem percebé-la no dia a
dia. Perceber quais os métodos que levam uma informacao chegar ao leitor.

Com esse plano, conseguimos discutir sobre a finalidade da Estatistica e seus métodos
de investigacdo. Analisando o material produzido nesse encontro, percebemos que
poderiamos ter escolhido melhor o assunto das reportagens. Poderiamos ter selecionado
reportagens mais interessantes aos alunos, alguma situag@o que falasse de esporte, musica, ou,
até, alguma situacdo que os fizessem relacionar a sua realidade de estudante. Nivel de
desemprego associada a falta de estudo, por exemplo. Estamos propondo essa alteracao na
sequéncia didatica, produto técnico dessa dissertacao.

Quanto a aprendizagem construida nesse encontro, acreditamos que foi um primeiro
passo para o entendimento do papel da Estatistica na sociedade. Quanto ao envolvimento dos
estudantes, de um modo geral, entendemos que os alunos aceitaram o convite para
investigacdo, pois surgiram varios “porqués” durante a discussdo. Esses “porqués” ainda
inseguros, pois alguns alunos t€m receio de expressar suas ideias perante o grupo. Esse tipo
de hdbito se constr6i por meio de um ambiente de investigacdo, ao qual ndo estdo
acostumados e ndo é imediato.

Nos encontros em que baseamos nosso plano na realizacdo de pesquisa estatistica,
nossa inten¢do foi que os alunos trabalhassem com os conceitos dentro de um contexto, “[...]

na linha do aprender fazendo (learning by doing)” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
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2013, p. 13), ao invés de estudar por meio de pesquisas prontas como frequentemente vimos
nos livros didédticos como “Tratamento da Informacgdo”. Nesse ambiente, o aluno € quem
realiza a pesquisa. Acreditamos que o método de pesquisa seja completo, pois o aluno passa
por todas as etapas, desde a escolha do tema, coleta e critica dos dados até a exposi¢do da
informacdo que desejam passar. Muitos conceitos estatisticos estdo envolvidos nessa pratica:
métodos de investigacdo estatisticos utilizados em uma pesquisa, a saber, coleta de dados,
critica de dados, exposicdo de dados e tomada de decisdo (leva o aluno a refletir sobre o que
fazer diante dos dados coletados); populacdo e amostra (conseguimos pesquisar na populacao
ou precisamos concluir sobre a pesquisa baseados numa amostra?); tabelas e grificos (na
constru¢do de uma tabela j4 podemos falar de seus elementos: cabecalho, célula, linha,
coluna, etc. Na constru¢do dos graficos, além de falar de seus elementos, podemos falar dos
diferentes tipos etc.), entre outros.

Quanto a aprendizagem construida nesses encontros, os alunos, de um modo geral,
compreenderam os conceitos envolvidos. No entanto, na atividade final, na qual esperdvamos
que aplicassem o que foi trabalhado realizando uma pesquisa de seu interesse, eles se
preocuparam com os métodos de investigacdo estatistica, mas ndo se preocuparam com sua
finalidade. Fizeram uma pesquisa baseada na curiosidade. Nenhum grupo pensou em
pesquisar algo que pudesse ser ttil, ou seja, que os auxiliassem a tomar alguma atitude diante
dos dados coletados. Por exemplo, poderiam ter pesquisado a quantidade de vidros quebrados
na escola com o propdsito de solicitar o reparo, ou poderiam pesquisar o nivel de satisfacdo da
merenda escolar com intuito de melhora-la, entre outros temas.

Desenvolver a reflexdo dos alunos sobre aspectos sociais que muitas vezes passam
despercebidos e estimular sua consciéncia de que eles podem ser agentes transformadores da
realidade eram objetivos do nosso trabalho. Acreditamos que em algum momento poderiamos
ter falado mais sobre isso “o porqué por detrds de uma pesquisa”.

Assim, escolhemos trabalhar com as medidas de tendéncia central utilizando os dados
do Ministério da Satide sobre as doencas transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti, Dengue,
febre pelo virus Zika e Chikungunya, pois era uma realidade bem préxima a eles. Além dessas
doencas terem aumentado muito nos ultimos anos, estdivamos com alunos da escola afastados,
porque tinham familiares com suspeita de Dengue. Nao foi um dado que partiu do interesse
deles, mas fazia parte da realidade deles. Diferente do que encontramos nos livros didaticos
que, muitas vezes sdo dados reais, mas bem longe da realidade da comunidade em que vivem.

Até o vocabulério utilizado nos livros didaticos é desconhecido pelos alunos.
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Uma de nossas preocupagdes foi inserir as tecnologias digitais em nosso planejamento.
Utilizamos, mas poderiamos ter utilizado mais. Nesse encontro em que os alunos calcularam
valor de média, moda e mediana, os cdlculos poderiam ser feitos utilizando planilhas
eletronicas, por exemplo.

Os encontros nos quais percebemos um maior envolvimento dos alunos foram aqueles
em que eles realizaram a constru¢cdo de graficos no laboratério de informdtica. Foi muito
relevante levéa-los no laboratério, pois a maioria dos alunos nunca tinham usado planilhas
eletronicas. Alguns deles ndo tinham familiaridade alguma com o teclado, ndo sabiam digitar
uma letra maidscula, dar espaco, colocar til etc. Foi uma excelente experiéncia de
investigacdo. A cada click no mouse muitas questdes surgiam.

A atividade em que os alunos realizam uma pesquisa se enquadra no caso 3 trazido por
Jonei Cerqueira Barbosa (2001), referéncia de Modelagem Matemadtica utilizada em nosso
estudo de caso. Os alunos participam da atividade desde sua escolha até sua resolugdo. Sao
eles que buscam todas as informagdes necessdrias para sua resolucdo. Nesse ambiente,
percebemos maior envolvimento do aluno, facilitando, assim, sua aprendizagem. Em nosso
estudo, movimentamo-nos nos diferentes casos propostos pelo autor, bem como nos
deslocamos pelos diferentes ambientes de aprendizagem propostos por Skovsmose. Isso fez
com que percebéssemos que em situacdes criadas num cendrio de investigacdo os estudantes
obtiveram maior progresso em relagdo a aprendizagem.

Os ambientes criados no segundo encontro se moveram entre cenarios para
investigacdo e paradigma do exercicio, ambos com referéncia a realidade. Pudemos perceber
que em ambos 0s momentos os alunos se envolveram, no entanto, mostraram maior empenho
nas questdes de investigacdo. A referéncia a realidade mencionada foi um ponto que nos
preocupamos muito em nosso planejamento. Como dito anteriormente, aproximar a
Matemética a realidade do aluno era um de nossos objetivos nessa pesquisa.

A questdo de distanciarmos nosso planejamento de atividades com referéncia a
semirrealidade tem relacio com a perspectiva de Modelagem Matematica. Nao estariamos
criando um ambiente de Modelagem Matematica com situacdes hipotéticas. No entanto, isso
ndo quer dizer que em nossas atividades apenas utilizamos referéncia a realidade: houve
momentos em que fizemos referéncia a matemaética pura.

Uma questdo refletida foi o tempo necessdrio para a realizacdo desse trabalho.
Levantamos alguns questionamentos a partir dela: serd que teria levado tanto tempo se os
alunos ja tivessem alguma nog¢ao de Estatistica nas séries iniciais como propde a Base

Nacional Comum Curricular (2016)? Serd que foram as dificuldades de aprendizagem, ou,
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entdo a baixa autonomia frente a atividades de investigacdo? Serd que foi a inexperiéncia em
atividades de investigacdo? Serd que ndo soubemos motiva-los suficiente? Serd que ndo
conseguimos passar o tamanho da importancia que a Estatistica tem em nossa sociedade?
Acreditamos que para a maior parte dessas perguntas a resposta € sim.

Entendemos que essa experiéncia pode ser um primeiro passo, para uma boa parte de
professores, em direcdo a utilizar a Modelagem Matematica como Ambiente de
Aprendizagem. Sabemos que o produto didatico proveniente dessa experiéncia poderd ter
diferentes resultados quando aplicado a publicos diferentes.

Quanto a questdo de pesquisa, “Um Ambiente de Modelagem Matemdtica favorece a
aprendizagem de Estatistica na Educa¢do Bdsica?”, consideramos que sim. A medida que os
alunos veem significado a Matematica, veem a Matemadtica sendo aplicada em situacdes da
sua realidade, o interesse por sua aprendizagem aumenta. Apesar de termos a expectativa que
para a pesquisa da ultima atividade fosse escolhido um tema relevante para a realidade dos
alunos, ndo foi essa escolha que determinou a aprendizagem dos alunos. Nao valorizamos
aqui um produto final, mas sim todo o processo de aprendizagem, todo o crescimento dos
alunos desde o primeiro ao ultimo encontro. Todo o tempo que para muitos poderia ter sido
trabalhado com conteidos que fardo falta no ano seguinte, para nés foi muito mais rico. A
capacidade critica, a autonomia, o espirito de cooperacao, o desenvolvimento do raciocinio, a
experiéncia com novas tecnologias, a significagdo da matematica, entre outras, marcaram
muito mais do que conteidos. Todas essas habilidades permitem ao aluno buscar informagdes
quando necessdrias. Atividades de investigacdo ddo mais confianca ao aluno, pois
desenvolvem sua autonomia.

Quanto aos contetdos de Estatistica que foram abordados nos encontros, julgamos que
os alunos tiveram uma boa compreensdo. Acreditamos que o ambiente de Modelagem
Matematica favoreceu a aprendizagem desses conteidos.

Preocupamo-nos com a questdo do tempo, pois é comum ouvir de professores que “as
atividades de modelagem levam muito tempo para serem concluidas”, como se o tempo fosse
perdido. Isso é consequéncia do nosso método expositivo de dar aula. O professor € o detentor
do conhecimento que serd transmitido ao aluno. Em nosso planejamento, ndo nos referimos as
préticas de cada dia como sendo uma aula. Referimo-nos a encontros, pois ambos, professor e
alunos, estavam num processo de aprendizagem, caracterizando uma troca.

Em relacdo ao produto técnico elaborado a partir dessa experiéncia, modificamos

algumas atividades. Por exemplo, sugerimos ao professor que proporcionasse aos alunos um



137

momento para apresentacdes das pesquisas finais, para turma ou, até mesmo, para escola. Isso
podera fazer com que valorizem mais a pesquisa que estiverem realizando.

Alguns alunos, por fim, estavam displicentes na resolucao das atividades. Para esses,
as tarefas soaram mais como um comando do que como um convite. Mas isso pode acontecer
em qualquer atividade de investigacdo. Skovsmose (2000) mencionou esse fato em suas
contribuicdes sobre Ambientes de Aprendizagem. Num mesmo espago um grupo de alunos
pode aceitar o convite para investigacao, outro, nao.

Agora falo da minha experiéncia como observadora participante dessa pesquisa e a
contribuicdo que minha experiéncia trouxe para minha acdo docente. A possibilidade de
realizar esse estudo me fez crescer como professora e refletir sobre minha pratica. Trabalhar
com Modelagem Matemadtica enriqueceu minha bagagem como educadora. Ver o
envolvimento dos alunos e a alta frequéncia nas aulas me fez refletir sobre o que realmente

importa na Educacdo Matematica.
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APENDICE A - AUTORIZACAO DA ESCOLA
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO
O documento a seguir € o modelo do termo que os alunos levaram aos responsaveis

para os autorizarem a participar da pesquisa de mestrado “Modelagem Matemética como

Ambiente de Aprendizagem de Estatistica na Educagdo Bésica”.

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , responsdvel
pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro, por meio
deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada Modelagem Matematica
como Ambiente de Aprendizagem de Estatistica na Educacdo Basica, desenvolvida pelo(a)
pesquisador(a) Minéia Bortole Machado. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada
por Alvino Alves Sant’Ana, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessdrio, através do
telefone ou e-mail .

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui
informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

e Flaborar uma alternativa pedagdgica para o Ensino de Estatistica;

¢ Promover um Ambiente de Aprendizagem na perspectiva de Skovsmose (2000) como um
cendrio para investigagao;

e  Transformar informacgdes da realidade em saber matematico;

e Relacionar as atividades de Modelagem Matematica ao Ensino de Estatistica;

e Introduzir conhecimentos sobre Estatistica;

¢  Estimular a autonomia dos alunos diante a anélise de dados estatisticos.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) aluno(a) serdo apenas
em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.), identificadas apenas pela inicial de
seu nome e pela idade.

A colaboragdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questiondrio escrito etc., bem como da
participagcdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) serd observado(a) e sua producdo analisada,
sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a
participagdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, semindrios etc., sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a
partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha divida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsdvel no endereco Rua dos Candrios 314, Lot Colina Verde, Bairro Vargas — Sapucaia

do Sul /telefone 3451 1130/e-mail mineiaeleo @yahoo.com.br.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento,
sem sofrer quaisquer sang¢des ou constrangimentos.

Sapucaia do Sul, 15 de agosto de 2016.
Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE C - PRODUTO TECNICO

Em nossa pesquisa, descrita nessa dissertacdo, elaboramos uma sequéncia didética
inicial. Dizemos inicial, pois se trata de uma atividade de investigacdo. Nela, introduzimos
conceitos programaticos de Estatistica em uma turma de sétimo ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica de Sapucaia do Sul.

Como metodologia, utilizamos a Modelagem Matemdtica, por meio da qual
construimos os Ambientes de Aprendizagem de cada encontro.

A referida sequéncia didatica foi planejada com base na perspectiva de Jonei
Cerqueira Barbosa de Modelagem Matematica e nos Ambientes de Aprendizagens propostos
por Ole Skovsmose.

A motivagdo para esse estudo foi utilizar a Matematica por meio da Modelagem para
analisar situacOes da realidade do estudante. Objetivamos construir um Ambiente de
Aprendizagem baseado na investigacdo com a finalidade de introduzir conceitos de Estatistica
e, com isso, aproximar a Matematica a realidade do estudante.

Nosso plano foi baseado em questionamentos dirigidos. Eles serviram como ponto de
partida na inten¢do de introduzir o assunto previsto para o encontro. Vale lembrar que se trata
de uma atividade de investigacdo, em outras palavras, uma atividade de natureza aberta. O
aluno tem maior responsabilidade pelo processo de aprendizagem. Nessa “zona de risco”
outras questdes vao surgindo durante a aula e, as vezes, ha a necessidade de mudarmos o
percurso planejado. Esse € um plano que pode avangar para muitos caminhos.

Disponibilizamos a seguir a sequéncia revisada com algumas sugestdes de atividades

ao professor, baseadas na experiéncia vivenciada nessa pesquisa.
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SEQUENCIA DIDATICA
Modelagem Matematica como Ambiente de Aprendizagem de Estatistica na Educacao

Basica

AULA 1
O que é Estatistica?

Tempo estimado

Dois periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco e recortes de jornais e revistas.
Justificativa

Para iniciar as atividades, acreditamos que seja importante que os alunos
compreendam o que € Estatistica. A intenc@o € que os alunos tenham uma visdo geral do que
seja Estatistica. Embora muitos deles ja tenham contato com informagdes por meio de
graficos e tabelas que circulam em jornais, revistas e outros meios de comunicagdo, nao estao
familiarizados com o termo “Estatistica”, nem com sua finalidade, nem com as fases do
método estatistico.
Objetivos

¢ Entender o que € Estatistica e o que faz parte de um processo estatistico;

e Perceber a Estatistica no dia a dia;

e Compreender as fases do método estatistico;
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgdo coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

Os alunos, divididos em grupos, sdo convidados a analisar as reportagens de jornais e
revistas trazidas pelo professor baseados em questdes que iniciam a discussdo em conjunto. A
ideia € que os conceitos sejam construidos a partir da andlise e discussdo dos alunos sobre o
material trazido pela professora.
Questoes para discussao em conjunto

- Qual a finalidade dessas reportagens?

- Vocé ja viu informagdes como essas? Em qual meio de comunicagao?

- Como os dados foram obtidos? (A intencdo aqui € que o aluno se dé conta que a

coleta de dados acontece por meio de pesquisa).
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- Qual € a sequéncia de acOes de uma pesquisa até chegar ao formato de tabela e

gréafico?

- As informagdes sdo de facil entendimento?

- Sintetize essas informacdes em um texto.

- Seria melhor que essas informagdes estivessem num texto?

- Qual o objetivo dos dados estarem expostos numa tabela e num gréafico?

- O que vocé entende por Estatistica?

- Qual € o papel da Estatistica na sociedade?

Avaliacao

Registros em caderno de observagdo do professor referente a participagdo dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Para essa atividade, sugerimos que o professor traga reportagens veiculadas em
jornais, revistas ou internet que possam interessar aos alunos.

Como sugestdo de atividade final, o professor pode pedir aos alunos que escrevam as
informacdes apresentadas nas reportagens em um texto. A finalidade € fazer com que eles
possam comparar a melhor maneira de apresenta-las.

A ideia para esse encontro € que os alunos compreendam o que € Estatistica e que
tenham uma no¢do do caminho de uma pesquisa, desde seus objetivos até suas conclusoes.
Nao esperamos que os alunos tenham respostas para todas essas perguntas. Elas sdo apenas o

caminho para que possamos entrar no assunto e identificar o conhecimento prévio dos alunos.

AULA 2
Populaciao — Amostra — Coleta de dados — Variaveis

Tempo estimado

Dois periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco e caneta para quadro branco.
Justificativa

Acreditamos que seja importante que os alunos saibam diferenciar populagcdo e
amostra, tenham uma no¢do de amostra boa ou ruim, compreendam que as varidveis tem
natureza diferente e entendam que a coleta de dados precisa conter informag¢des que atendam
aos objetivos da pesquisa.

Objetivos
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e Saber o que € populacdo e amostra;
e Compreender que uma amostra pode nao ser adequada para concluir sobre a
populacdo;

¢ Entender sobre o planejamento de uma coleta de dados;

¢ Entender o que € varidvel.
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
constru¢do coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

O professor lanca questdes para serem discutidas em grupo e, a partir disso, conceitua-
se Populacdo, Amostra e Varidvel.
Questoes para discussao em conjunto

- Se quiséssemos pesquisar a altura dos brasileiros, seria possivel medir a altura de
todos os brasileiros?

- E possivel estimar a altura dos brasileiros baseado numa parte da populacio
brasileira?

- De onde se obtém os dados?

- Como devemos fazer uma coleta de dados?

- Qual a importancia da coleta de dados?

- Vocé ja ouviu falar em varidvel?

- Dé exemplos de varidvel quantitativa e varidvel qualitativa.
Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdo dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Como sugestdo, trazemos os conceitos de Populacdo, Amostra e Varidvel de Pedro
Alberto Barbetta.

Populacdo é o conjunto de elementos para os quais desejamos que as nossas
conclusdes sejam vélidas — o universo de nosso estudo. Uma parte desses elementos € dita
uma amostra. (BARBETTA, 2012, p. 15).

Ainda para populagdo sugerimos outra definicao:
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Populacio, em Estatistica, ¢ um conjunto de elementos (pessoas, objetos, aulas, etc.),
agrupados a partir de pelo menos um critério. (CAZORLA; MAGINA; GITIRANA;
GUIMARAES, 2017, p. 28).

As variaveis sdo as caracteristicas que podem ser observadas (ou medidas) em cada
elemento da populagdo, sob as mesmas condi¢des. (BARBETTA, 2012, p. 29).

Varidvel qualitativa ou categérica: Dados qualitativos ou categéricos. Quando os
possiveis resultados sdo atributos ou qualidades. (BARBETTA, 2012, p. 30).

Varidvel quantitativa: Dados quantitativos. Quando os possiveis resultados de uma

varidvel sdo nimeros de uma certa escala. (BARBETTA, 2012, p. 30).

AULA 3
Confeccao de Tabelas e Graficos

Tempo estimado

Dois periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco, folha de papel quadriculado, folha de
oficio, régua e 14pis de cor.
Justificativa

Para a realizacdo de pesquisas futuras, acreditamos que seja importante que os alunos

saibam resumir informacdes coletadas em tabelas e graficos.

Objetivos
o Desenvolver a pratica de pesquisa;
° Saber organizar dados coletados em tabelas e graficos;
° Desenvolver a interpretacdo de tabelas e gréficos.
Metodologia

Pesquisa realizada pelos alunos durante a aula.
Procedimento das atividades

No momento da aula, em conjunto, os alunos pensam em uma pesquisa que pode ser
realizada na turma. Em seguida, cada aluno, coleta, organiza e expde os dados obtidos por
meio de tabela e grafico.
Questoes para discussao em conjunto

- Quais s@o as normas que configuram uma tabela?

- Quais sdo os elementos essenciais de uma tabela?

- O que diferencia uma tabela de um quadro?
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- Quais sdo os elementos essenciais de um grafico?
Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdo dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Como defini¢do de Estatistica, sugerimos a de Cazorla, Magina, Gitirana e Guimaraes
(2017): O que ¢é Estatistica? O significado da palavra Estatistica, enquanto ciéncia refere-se ao
conjunto de ferramentas para obter, resumir, extrair informacdes relevantes de dados;
encontrar e avaliar padrdes mostrados pelos mesmos; planejar levantamentos de dados ou
delinear experimentos e comunicar resultados de pesquisas quantitativas. (CAZORLA;
MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017, p. 14).

As fases do método estatistico para Crespo (1984, p. 13 apud PIRES; GOMES, 2004,
p. 111) sdo quatro:

e g coleta de dados;

e g critica dos dados;

® aexposi¢cdo ou apresentacao dos dados;

e analise de resultados.

AULA 4
Grifico de Barras — Grafico de Linhas

Tempo estimado

Quatro periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco, folha de papel quadriculado, régua, lapis
de cor e pesquisa trazida pela professora.
Justificativa

Acreditamos ser importante que os alunos saibam escolher, entre os diferentes tipos, o

grifico adequado a cada situacao.

Objetivos
° Conhecer os diferentes tipos de gréficos;
° Perceber que tipo de grafico é mais indicado para determinada situacao.

Metodologia
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Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
constru¢do coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

Para introduzir o assunto, os alunos recebem a pesquisa realizada pelo professor sobre
o desempenho do Brasil em jogos Olimpicos. Os alunos devem expor as informacdes
recebidas em um gréifico. O professor deve esperar a resolucao dos alunos e a partir dai dirigir
seus questionamentos a fim de chegar a outras constru¢des. Depois dos alunos terem visto os
diferentes tipos de gréficos o professor conclui a atividade com os questionamentos a seguir.
Questoes para discussao em conjunto

- Em qual dos graficos melhor identifica-se o ntimero de medalhas conquistadas em
cada ano?

- Em qual dos gréficos observa-se melhor a evolu¢dao do nimero de medalhas?

- Em que situag@o é melhor usar o gréfico de barras? E o de linhas?
Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdao dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Como os alunos até esse encontro s6 conhecem a exposi¢dao de dados por meio de um
grifico de barras, essa resolucdo, provavelmente, informard apenas a quantidade de medalhas
ganhas em cada Olimpiada. Sugerimos que ap6s resolverem, os questionem:

- E se eu quiser informar a quantidade de medalhas de ouro, prata e bronze ganhas em
cada Olimpifada num mesmo grafico? Como faria?

Dar um tempo para os alunos pensarem num esbog¢o. Essa € uma oportunidade de
introduzir o gréfico de barras com legendas.

Como sugestao de introducdo do grafico de linhas, sugerimos a questio:

- Como poderiamos expor o desempenho do Brasil em Olimpiadas a fim de ver melhor
a evolucdo dele com o passar dos anos?

Seria interessante expor aos alunos para qual varidvel € apropriado utilizar esse tipo de
grafico. Como sugestdo, temos:

O grafico de barras € apropriado para representar as varidveis qualitativas, assim para
cada categoria € levantada uma barra vertical (coluna) ou barra horizontal. (CAZORLA;

MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017, p. 58).
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O gréfico de linhas normalmente € utilizado quando queremos mostrar uma tendéncia
nos nossos dados ao longo do tempo. (CAZORLA; MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES,
2017, p. 64).

AULA 5
Grifico de Setores

Tempo estimado

Quatro periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco, folha de papel quadriculado, régua,
compasso, transferidor e lapis de cor.
Justificativa

Acreditamos ser importante que os alunos saibam escolher, entre os diferentes tipos, o

grifico adequado a determinada situacgao.

Objetivos
° Conhecer os diferentes tipos de gréficos;
o Perceber que tipo de situacdo se recomenda fazer o gréafico de setores;
. Entender qual € a condicao para utilizar o grafico de setores.
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgao coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

Os alunos escolhem um tema a ser pesquisado e a seguir, divididos em grupos,
coletam os dados e organizam em uma tabela. Em sequéncia a professora mostra como seria
expor essas informagdes em um grafico de setores.

Com isso, muitas questdes surgem, pois para fazer a divisdo dos setores € necessario
conhecimento sobre dngulos (por exemplo, o setor correspondente a 50% nao pode ser menor
que o correspondente a 30%) e, também, € preciso saber relacionar o valor do angulo do setor
a frequéncia relativa correspondente (por exemplo, 20° corresponde a 5,6%). Ah, essa é outra
questdo: como encontrar a frequéncia relativa?

Os assuntos que serdo tratados para que os dados coletados possam ser expostos por
meio de um grafico de setores vai depender do conhecimento prévio dos alunos.

Questoes para discussao em conjunto
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- Como faremos para dividir corretamente o circulo em setores? Voc€s acham que o
setor que corresponde a 50% deve ser maior ou menor que o setor que corresponde a 30%?

- De onde vém esses percentuais?

- O que € frequéncia relativa?

- Em que situagdo € indicado usar o grafico de setores?

Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdao dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Alguns dos contetdos previstos no curriculo de 7° ano sdo: Propor¢do, Regra de trés,
angulos e equagoes de 1° grau.

Quando for falado na divisao de setores, podem ser utilizados conceitos de propor¢ao,
angulos e porcentagem. No momento que tiverem que relacionar a frequéncia relativa ao
angulo do setor, pode-se falar de regra de trés. Falando de regra de trés, pode-se resolvé-la por
meio de equacdes. Mas, lembrando, tudo vai depender do conhecimento prévio dos alunos e
dos questionamentos que irdo surgindo.

Seria interessante expor aos alunos para qual varidvel é apropriado utilizar esse tipo de
grifico. Como sugestao, temos:

O gréfico de setores € utilizado para representar varidveis qualitativas quando estamos
interessados em observar a relacdo parte-todo, em especial, as varidveis nominais.

(CAZORLA; MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017, p. 63).

AULA 6
Histograma

Tempo estimado

Dois periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco, trena, folha de papel quadriculado, régua e
lapis de cor.
Justificativa

Acreditamos ser importante que os alunos saibam outras formas de exposicdo de
dados.
Objetivos

e Saber representar a frequéncia de intervalos;
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e Saber interpretar histogramas;
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgdo coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

Inicialmente, os alunos divididos em grupos, medem a altura de cada colega (pesquisa
sugerida pelo professor). Apds, registram as informacdes em uma tabela para, entdo,
representa-las graficamente por meio de um histograma.
Questoes para discussdao em conjunto

- Em que situagdo € indicado usar o histograma?
Avaliacao

Registros em caderno de observagdo do professor referente a participagdo dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Seria interessante expor aos alunos para qual varidvel é apropriado utilizar esse tipo de
grifico. Como sugestao, temos:

Os Histogramas s@o préprios para varidveis continuas ou discretas que tomam muitos

valores. (CAZORLA; MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017, p. 60).

AULA 7
Medidas de tendéncia central

Tempo estimado

Dois periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco e pesquisa trazida pela professora.
Justificativa

No ramo de Estatistica sdo muito utilizados os conceitos de média, moda e mediana.
Em diversas situacdes, nas informagdes obtidas por meio de pesquisas, sdo mostrados os
valores médios da varidvel em questdo. Assim, acreditamos que para compreender alguns
dados estatisticos é necessdrio ter conhecimento desses conceitos.

A ideia em pesquisar o boletim epidemioldgico veio a partir do contexto no qual o
estudo seria realizado. Nessa comunidade, houve alguns casos de Dengue e Gripe HINI em
membros da familia de alunos. O objetivo foi aproximar a Matematica a realidade deles.

Objetivos
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e Compreender o que € média, moda e mediana;

e Trazer informacdo sobre as doencas transmitidas pelo Aedes Aegypti.
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
constru¢do coletiva dos temas propostos.
Procedimento das atividades

O professor traz dados do boletim epidemioldgico sobre as doengas causadas pelo
mosquito Aedes Aegypti. Os alunos, divididos em grupos, respondem questdes que tém por
objetivo contribuir com a introdugdo dos conceitos de média, moda e mediana.
Questoes para discussiao em conjunto

- Qual € o total de casos de dengue no ano de 2016 em cada regido do Brasil?

- Qual € o total de casos de dengue no Brasil em 2016?

- Vocé ja ouviu falar em valor médio ou média?

- Dentre os casos de 6bitos por dengue confirmados em 2016 no Brasil, qual € o valor
que mais aparece?

- Vocé ja ouviu falar em moda?

- Vocé ouviu falar em mediana?

- Se os nameros forem colocados em ordem decrescente, altera o valor da mediana?
Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdao dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Os cdlculos das medidas de tendéncia central podem ser resolvidos utilizando
planilhas eletronicas, que € uma boa oportunidade para os alunos manipularem uma planilha
eletronica.

Essa € uma sugestdo de atividade para trabalhar os conceitos de moda, média e
mediana dentro da realidade dos alunos. Fica a critério do professor considerar se esse tema €

relevante a realidade de sua turma.

AULA 8
Construcao de graficos utilizando planilhas eletronicas
Tempo estimado
Dois periodos de 50 min.

Recursos
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Quadro branco, caneta para quadro branco e computador.
Justificativa

O uso de planilhas eletronicas facilita a construg¢ao de graficos. Alguns dados sao ruins
de serem expostos graficamente sem utilizar o recurso eletronico.
Objetivos

e (Construir graficos utilizando planilhas eletronicas;

e Trabalhar com outras tecnologias.
Metodologia

Aula no laboratério de informatica.
Procedimento das atividades

Os alunos recebem as tabelas do boletim epidemioldgico, disponibilizadas pelo
Ministério da Educacao, sobre as doencas transmitidas pelo mosquito Aedes Aegypti e tem a
tarefa de fazer o grafico de cada uma das tabelas. Essa atividade € realizada em grupo.

A segunda atividade é fazer um grafico que compare os casos de dengue em 2015 e
2016 do boletim até a semana epidemioldgica 32.
Questoes para discussao em conjunto

- Quais os elementos que ndo podem faltar num grafico?

- Qual € o tipo de grafico mais indicado para exposi¢do dos dados?
Avaliaciao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdo dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

Dependendo do nivel de conhecimento que a turma tem sobre planilhas eletronicas,

pode ser necessario um encontro anterior a esse s6 para ambientd-los com a ferramenta.

AULA 9
Pesquisa realizada pelos alunos

Tempo estimado

Seis periodos de 50 min.
Recursos

Quadro branco, caneta para quadro branco, folha de oficio e computador.
Justificativa

Essa pesquisa € para avaliar o conhecimento adquirido sobre Estatistica nas aulas.

Objetivos
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e Avaliar o entendimento dos alunos mediante o assunto vistos nos encontros
anteriores;

¢ Desenvolver a autonomia e capacidade critica dos alunos;

e Exercitar a prética de pesquisa.
Metodologia

Como metodologia de ensino para esse encontro, vamos propor a discussdo e
construgdo coletiva.
Procedimento das atividades

Os alunos tém a tarefa de pesquisar na escola um tema de seu interesse. A exposi¢ao
dos dados coletados, por meio de tabelas e graficos, deve ser feita com planilhas eletronicas
no laboratério da escola.
Questoes para discussao em conjunto

- Qual € o tema de sua pesquisa?

- Qual a finalidade de sua pesquisa?

- Vocé tem acesso a populagdo ou pegard uma amostra?

- Quais sdo as fases do método estatistico?

- Qual € o tipo de grafico mais indicado para expor esses dados?

- Qual a finalidade de sua pesquisa?

Avaliacao

Registros em caderno de observagao do professor referente a participacdao dos alunos
durante as aulas e coleta do material produzido pelos alunos.
Sugestoes ao professor

A pesquisa pode ser planejada em conjunto em sala de aula. Sugerimos que os dois
primeiros periodos sejam reservados para isso, os proximos dois para a coleta de dados, se a
pesquisa for feita na escola, e os dois ultimos para exposicao da pesquisa.

Outra sugestdo € que os alunos facam um esboco da pesquisa utilizando papel
quadriculado para depois, entdo, construir o grafico em uma planilha eletronica.

Depois da pesquisa pronta, o professor pode reservar um tempo para apresentagdes na
turma ou, até mesmo, na escola.

Por fim, para que os alunos argumentem sobre tudo que foi visto, o professor pode
elaborar um questiondrio. A seguir damos algumas sugestdes de perguntas que podem compor
esse questiondrio.

- Qual o propésito das investigagdes estatisticas?
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- Qual o processo de uma investigacao estatistica?

- Que relacdes matematicas voc€ percebe presentes em conceitos estatisticos?

- Para vocé, o que significa comunicar-se estatisticamente?

- Se vocé pudesse realizar uma pesquisa em prol do bairro, municipio, estado ou pais

em que vive, que pesquisa faria? Justifique.



