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RESUMO

Com o objetivo de identificar elementos potenciais para o desenvolvimento de uma
pesquisa estatistica, em comunh&o aos preceitos da Modelagem Matematica, no
contexto no qual uma escola esta inserida, este trabalho apresenta uma proposta
para o0 ensino de Estatistica no Ensino Fundamental por meio de uma pesquisa
estatistica envolvendo a comunidade na qual a escola escolhida localiza-se. Os
estudantes participantes eram de uma turma de terceiro ano do terceiro ciclo
(equivalente ao nono ano do Ensino Fundamental) de uma escola publica municipal
de Porto Alegre/RS. Tendo como ponto de partida a escolha do tema gerador - as
residéncias da regido do Parque dos Maias -, desenvolveu-se um instrumento para
gue os estudantes realizassem a coleta dos dados a fim de utiliza-los. Ao longo
desse periodo de coleta, foram desenvolvidos 0s conceitos basicos de pesquisa
estatistica, organizacdo e apresentacdo de dados. Utilizou-se tecnologias, como o
Google Forms, e também planilhas eletrbnicas, que ajudaram na construcado de
graficos para avaliar e comparar resultados. O conjunto de dados produzidos para
analise nesta dissertacdo foi composto por gravacfes em video das aulas, além de
um diario de campo contendo relatos da percepcao do professor/pesquisador acerca
da prética - ocorrida num ambiente de Modelagem Matematica, compondo um
ambiente investigativo, definido por Skovsmose (2000) como cenario para
investigacdo. A analise dos dados foi realizada por meio da identificacdo de
elementos-chave do diario de campo e sob a perspectiva da identificacdo dos
eventos criticos, no que diz respeito aos dados audiovisuais. Com a notoria
mobilizagdo do letramento e do pensamento estatistico, notou-se um consideravel
desenvolvimento do raciocinio estatistico, o que, caso o grupo pesquisado fosse
categorizado, estaria entre os niveis dois e trés de raciocinio estatistico. O
desenvolvimento deste trabalho possibilitou aos estudantes uma reflexdo critica
sobre seus questionamentos relacionados aos aspectos socioculturais, competéncia
essa fundamental para o pleno desenvolvimento da cidadania.

Palavras-chave: Educacdo Estatistica. Modelagem Matematica. Educagéo

Matematica Critica. Educacao Estatistica Critica. Pesquisa Estatistica.



ABSTRACT

In order to identify potential elements for the development of a statistical research, in
communion with the precepts of Mathematical Modeling, in the context in which the
school is inserted, this paper presents a proposal for teaching Statistics in
Elementary School, using a statistical research that involves the community where
the chosen school is located. Participating students were from a third-year group of
the third cycle (equivalent to the ninth grade of elementary school) from a municipal
public school in Porto Alegre/RS. Having the choice of the generating theme as its
starting point - the residences of the Parque dos Maias region -, the students have
developed an instrument of data collection in order to use it. While the students were
collecting data, they also have developed the basic concepts of statistical research,
organization and data presentation. Technologies such as Google Forms, as well as
spreadsheets were used, helping the students to create graphs and to evaluate and
compare results. The dataset produced for analysis in this dissertation consists of
classes recording, as well as a field journal containing reports of the teacher's /
researcher's perceptions about the practice - in a Mathematical Modeling
environment, creating an investigative environment, defined by Skovsmose (2000) as
Landscapes of Investigation. Data analysis was performed identifying key elements
of the field journal and from the perspective of identifying critical events with respect
to audiovisual data. With the notorious mobilization of literacy and statistical thinking,
there was a considerable development of statistical reasoning, which, if the
researched group were categorized, would put the students between levels two and
three of statistical reasoning. Developing this work had provided the students a
critical reflection on questions related to the sociocultural aspects, competence that is
fundamental for the full development of the citizenship.

Key-words: Statistical Education. Mathematical Modelling. Critical Mathematics
Education. Critical Statistics Education. Statistical Research.
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1 INTRODUGAO

Até meados de década de 1980, o foco da Educacdo Matematica encontrava-
se em seus conteldos, no seu ensino e na sua aprendizagem. Entretanto, apos
esse periodo, pensadores de diferentes partes do mundo buscaram criticar a
aprendizagem matematica e a sua fungdo na sociedade em diversos aspectos,
como econdmicos, culturais, sociais, entre outros. Nesse sentido, o pesquisador Ole
Skovsmose tornou-se uma referéncia ao desenvolver seus ideais na teoria da
Educacdo Matematica Critica, unindo as propostas de Paulo Freire e Henry Giroux e
os pressupostos da Etnomatematica de Ubiratan D’Ambrésio, partindo do conceito
de Educacéo Critica.

De forma semelhante, o surgimento do movimento da Educacdo Estatistica
propds-se a questionar o conhecimento de normas e procedimentos estatisticos por
meio da construcdo de competéncias relacionadas entre si, de forma a desenvolver
a capacidade de questionamento e interpretacdo do contexto, voltadas para a
formacdo de uma cidadania critica, consoante aos ideais da Educacao Critica.

O ensino de Estatistica tornou-se foco de pesquisa no Brasil nas duas ultimas
décadas (SANTOS, 2016) por, entre diversos motivos, ser elemento constante nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000) e da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), os quais indicam a necessidade do
desenvolvimento de conceitos relacionados ao tratamento da informacdo e da
incerteza desde os primeiros anos da escolarizagdo, sendo que esta Ultima traz,
dentro da estrutura de organizacdo da Matematica, a Probabilidade e Estatistica em
destaque, na forma de uma unidade tematica dentre as cinco que compbe a
disciplina. Salienta-se desse documento a expectativa almejada para os estudantes

concluintes do Ensino Fundamental:

[...] que os alunos saibam planejar e construir relatérios de pesquisas
estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e construgcéo
de tabelas e diversos tipos de gréafico. Esse planejamento inclui a definicao
de questdes relevantes e da populacéo a ser pesquisada, a decisdo sobre a
necessidade ou ndo de usar amostra e, quando for o caso, a selecdo de
seus elementos por meio de uma adequada técnica de amostragem.
(BRASIL, 2017, p.231).

Borba et al. (2011) ressaltam que
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Apesar das recomendacdes dos PCN, a abordagem dos contetdos
referentes a Estatistica no Ensino Basico (estudantes dos 6 aos 17 anos de
idade) é ainda incipiente, quando comparada com outros campos ja
consolidados, tais como Aritmética, Algebra e Geometria. (p. 4)

1.1 Tema

Conforme Viali (2008), os educadores formados nos cursos de Licenciatura
em Matematica ndo recebem formacdo adequada para o desenvolvimento das
competéncias preconizadas pela Educacédo Estatistica e, em algumas situagoes,
essas reflexdes ocasionaram mudancas nas estruturas curriculares dos cursos de
matematica de algumas instituicbes. Entretanto, Carzola, Ramos e de Jesus (2015)
afirmam que, por meio da andlise dos conteddos previstos em uma amostra de
disciplinas de cursos que formam professores de Matemética, ainda percebe-se a
priorizacdo do conhecimento dos conteldos estatisticos e ndo da didatica e do uso
da Estatistica para a compreensao, reconhecimento e critica de um determinado
contexto. Oliveira Junior e Vieira (apud SAMA E SILVA, 2015) mencionaram que as
pesquisas relacionadas ao Ensino Fundamental, principalmente ao que se refere ao
ensino de Estatistica, representam uma grande contribuicdo para a Educacédo
Matematica, havendo muitas lacunas a serem preenchidas e, portanto, a
necessidade de se estudar, pesquisar e conhecer um pouco mais sobre os
professores que atuam nesse nivel de ensino. Nessa perspectiva, entende-se a area
de pesquisa de Educacéo Estatistica como um campo fértil, assim como um espaco
de discussdo necessario para a formacdo, tanto inicial quanto continuada, dos
educadores matematicos.

Visto isso, o presente trabalho explora a congregacao dos ideais citados em
uma experiéncia de pesquisa estatistica desenvolvida com estudantes de uma turma
de nono ano do Ensino Fundamental em uma Escola Municipal de Porto Alegre

acerca da comunidade na qual escola esta inserida.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

A partir dos cenéarios apresentados pela pesquisa, buscou-se identificar

elementos potenciais para o desenvolvimento de uma proposta de pesquisa
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estatistica, em comunhdo aos preceitos da Modelagem Matemética, levando em
consideracdo o contexto em que a escola esta inserida.

1.2.2 Objetivos Especificos

De posse do objetivo citado anteriormente, delimitam-se, aqui, 0s objetivos

especificos desta pesquisa:

a) ldentificar aspectos da experiéncia de Modelagem Matematica que
contribuam para o desenvolvimento do letramento e do raciocinio
estatistico, no que tange as expectativas relacionadas ao nono ano do
Ensino Fundamental;

b) Identificar na pesquisa da comunidade escolar elementos sociais que
propiciem discussfes que venham a contribuir para o desenvolvimento da
criticidade dos estudantes;

¢) Contribuir com o debate sobre a préatica docente visando a Modelagem
Matematica enquanto estratégia metodoldgica para o desenvolvimento das
competéncias estatisticas, bem como apresentar uma proposta de trabalho

aos professores que ensinam Matematica.

1.3 Justificativa

No decorrer da minha formacédo inicial como educador matematico, estive
focado em como construir o conhecimento algébrico e numérico com os estudantes
gue trabalharia futuramente. Em segundo plano, creio que pelo fato de ndo perceber
a importancia enquanto estudante da Educacéo Basica e, ainda, pelas disciplinas de
Geometria estarem dispostas apenas no inicio do curriculo do curso de Graduacéo,
a Geometria era encarada como elemento de apresentacdo do conhecimento
numérico e algébrico. Entretanto, fruto da migracdo curricular proporcionada pela
Universidade, cursei a disciplina de "Metodologia do Ensino de Estatistica”, que me
fez perceber que, ndo apenas estava negligenciando o desenvolvimento dos
conceitos estatisticos, mas estava negando-os para a perspectiva da Educacdo
Bésica. A partir dessa situacdo, com o inicio da minha jornada profissional, nas

escolas em que atuo/atuei, pautei como necessaria a discussao dos conceitos
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estatisticos, assim como da constru¢do do raciocinio estatistico e probabilistico junto
aos estudantes. Hoje, analisando minha caminhada enquanto educador matematico,
percebo a necessidade de compreender as relacfes necessarias para proporcionar
um ambiente investigativo de modo a propiciar a construgcdo dos conceitos
estatisticos com estudantes de Educacao Bésica.

Na literatura, Oliveira Junior e Vieira (apud SAMA E SILVA, 2015) mencionam
gue as pesquisas relacionadas ao Ensino Fundamental, principalmente o ensino de
Estatistica, representam uma grande contribuicdo para a Educacdo Matematica,
havendo muitas lacunas a serem preenchidas e, portanto, a necessidade de se
estudar, pesquisar e conhecer um pouco mais sobre os professores que atuam
nesse nivel de ensino.

Machado e Sant'’Ana (2017) apresentam uma experiéncia realizada junto a
uma turma de estudantes de sétimo ano do Ensino Fundamental da cidade de
Sapucaia do Sul/RS visando o desenvolvimento dos conceitos de Estatistica. Os
estudantes, divididos em pequenos grupos, foram convidados a participar de
atividades relacionadas as diferentes estratégias de organizacdo e apresentacdo de
dados (tabelas e graficos). Houve devida preocupag¢do com relacdo ao ambiente
proposto seguir os preceitos de Modelagem Matematica adotados (BARBOSA,
2001). Além disso, os autores indicam a importancia do significado que cada
conceito desenvolvido teve aos estudantes como ferramenta para resolucdo de algo,
ndo apenas abordando  conteudos trabalhados  individualmente e
descontextualizados.

Mendes e Souza (2015) relatam o desenvolvimento de uma experiéncia
realizada com estudantes do nono ano do Ensino Fundamental da cidade de Angical
do Piaui/PI com objetivo de apresentar a Modelagem Matematica enquanto
estratégia de ensino-aprendizagem e fomentar a discusséo acerca da aplicacdo das
ideias preconizadas por tal metodologia de ensino. Para isso, 0s estudantes
realizaram uma pesquisa quanto as doencas mais frequentes na sua comunidade e,
por meio de entrevistas, construiram um banco de dados. Dessa forma, foram
desenvolvidas nocgdes relacionadas a organizacao e apresentacéo dos dados, assim
como medidas de tendéncia central. Os autores concluiram que ha desafios a serem
superados pelo professor na escolha da Modelagem Matematica enquanto

metodologia de ensino, tendo em vista a percepg¢ao do quanto e quando auxiliar os
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estudantes, além de desenvolver aspectos relacionados a mediagcdo de
conhecimentos e as negociagdes de significado existentes.

Em ambas as pesquisas, percebe-se o empenho em qualificar o uso da
Modelagem Mateméatica como metodologia de ensino, enguanto 0S conceitos
estatisticos surgem na forma de conteldo programatico para 0S contextos
existentes, ndo havendo aprofundamento, no que diz respeito ao desenvolvimento
das competéncias estatisticas. Para tanto, o trabalho aqui registrado se propde a
congregar ambos 0s conceitos, tanto na pratica de sala de aula, quanto na analise

de resultados.
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2 EDUCACAO ESTATISTICA

Neste capitulo, ser4 apresentado um breve histérico acerca do
desenvolvimento da Estatistica e da Educacdo Estatistica, além de aspectos
relacionados as perspectivas teoricas de Educacdo Estatistica e as competéncias

relacionadas: letramento estatistico, pensamento estatistico e raciocinio estatistico.
2.1 Origens da Educacdo Estatistica

Willcox (1938) cita cinco homens que tém a honra de serem, em momentos
distintos, considerados os fundadores da Estatistica: Hermann Conring, Gottfried
Achenwall, Johann Peter Sudssmilch, John Graunt e William Petty. Entretanto, a
Achenwall € atribuida a criacdo da palavra "Estatistica”, variacdo de Staatenkunde e,

posteriormente, Statistik, em alemao, que

consistia basicamente na descricdo comparativa entre Estados — seus
territérios, governos, economias e popula¢des — a partir de uma perspectiva
essencialmente empirista e qualitativa, que se aproximava mais de uma
ciéncia politica do que de uma ciéncia matematica. (SANTOS, 2016, p. 53)
A Estatistica, enquanto area de conhecimento, é reconhecida autonomamente
desde o século XVII, na Alemanha. No mesmo pais, surgiu o primeiro curso
universitario de Estatistica, em 1708, na Universidade de Jena. Contudo, é
importante perceber que h& grande diferenca entre a Staatenkunde alema e os
conhecimentos matematicos precursores da Estatistica moderna praticada na
Inglaterra por John Graunt (1620-1674) e William Petty (1623-1683) (SANTOS,
2016). Ao primeiro matematico pesa a precursora tentativa de, a partir de dados
numeéricos, se extrair conclusdes, visto que em 1662 apresentou a compilacao de
nascimentos e mortes em Londres no periodo compreendido entre os anos 1604 e
1660, enquanto ao segundo, contemporaneo e continuador da obra de Graunt,
cunhou o termo Aritmética Politica, que consistia da "nova arte de raciocinar por
meio de dados sobre fatos relacionados com o governo" (MEMORIA, 2004, p. 13).
Com o desenvolvimento da Estatistica Moderna, por volta do século XX, a Aritmética
Politica evoluiu para o que conhecemos na atualidade como Demografia.
Apesar da importancia de Graunt e Petty, diversos nomes influenciaram o

avanco da Estatistica, como os italianos Niccolo Fontana Tartaglia (1499-1557),
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Girolamo Cardano (1501-1576), seguidos por Galileu Galilei (1564-1642), os quais
exploraram problemas de probabilidade relacionados aos jogos de dados. O suico
Jacob Bernoulli (1654-1705) expandiu tais conceitos ao propor um modelo em que
casos igualmente possiveis ndo fossem numeraveis. Além deles, é relevante citar os
franceses Abraham De Moivre (1667-1754), Pierre Simon, Marqués de Laplace
(1749-1827), André Marie Legendre (1752-1833); o alem&o Carl Friedrich Gauss
(1777-1855); os ingleses Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) e Karl Pearson (1857-
1936). Entretanto, dois nomes foram de suma importancia para uma nova forma de
compreender a Estatistica: o belga Lambert Adolphe Jacques Quételet (1796-1874)
e o inglés Sir Francis Galton (1822-1911). O belga Quetelét foi "quem primeiro
percebeu que a Estatistica deveria ser baseada na nocdo de probabilidade"
(MEMORIA, 2004, p. 20), além de ser o responsavel pela fundagdo da Statistical
Society of London, em 1834, posteriormente denominada Royal Statistical Society.
Ja o inglés Galton, segundo Memdéria (2004), dentre suas notaveis contribuicdes,
atribui-se o desenvolvimento de conceitos relacionados a regresséo e a correlagao.

A partir de 1853, ocorreram oito edicdes de congressos internacionais tendo a
Estatistica como enfoque. Porém, devido a falta de organizacéo e ao falecimento de
Quetelét, em 1874, os encontros quase se extinguiram. Apds um periodo de nove
anos, esses congressos foram retomados, no ano de 1885. Nesse mesmo ano, foi
fundado o International Statistical Institute (ISI), em Londres, o qual teve como
membros fundadores a considerada "elite mundial dos estatisticos naquela época
em particular" (SANTOS, 2016, p. 57). O intuito da criagdo do Instituto era estruturar
a organizacao de congressos, assim como criar coletivos especializados entre seus
membros.

Apos um hiato durante a Segunda Guerra Mundial, a retomada das atividades
do ISI se deu com o propdésito de estabelecer novos parametros de atividade para o
periodo pos-guerra, nos quais, percebeu-se a Estatistica sendo reconhecida
mundialmente enquanto disciplina e, por conta disso, 0 crescente interesse no que
diz respeito ao seu ensino (SANTOS, 2016). Um marco histérico se estabeleceu com
a criacdo do comité de educacao do ISI, em 1948, que foi responsavel por constituir
a Educacao Estatistica como campo de investigagcéo a nivel internacional e que, em
1982, organizou a primeira edicdo de um dos maiores eventos internacionais da

area: a International Conference on Teaching Statistics (ICOTS), na qual constituiu-
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se, informalmente, o International Study Group for Research on Learning Probability
and Statistics.

No que diz respeito as questbes curriculares, o Inter-American Statistical
Institute (IASI), fundado em 1940, tornou-se um elo entre os Estados Unidos e a
América Latina com a finalidade de assegurar o ensino de Estatistica em diferentes
niveis de ensino. Fruto de uma iniciativa de membros do ISI, teve como funcéo
principal a aproximacdo com centros de pesquisa de paises subdesenvolvidos no
periodo da Guerra Fria e foi responsavel por resolucbes e parametros para a
implementacgéo e reformulagéo de cursos de Estatistica.

Em 1989, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publicou o
Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics, que estabelecia
parametros e recomendacfes para o ensino de Matematica, apontando direcdes e
metas para a melhoria desse processo. No documento, consta o eixo "Andlise de
Dados e Probabilidade” como um dos cinco eixos formadores do processo de ensino
de Matematica. Tanto ele quanto seu sucessor, Principles and Standards for School
Mathematics, foram de grande importancia para o estabelecimento da Estatistica
enquanto conteldo da Matematica na educacdo béasica, sendo o NCTM o
responsavel por oficializar a "importancia da abordagem dos conteddos de
Estatistica no ensino basico, chamando atencdo para as particularidades do seu
ensino dentro dos conteudos de Matematica em todo o mundo" (SANTOS, 2016, p.
59).

Outras alteracBes nas instituicbes relacionadas a Educacdo Estatistica
ocorreram como, por exemplo, a extingdo do comité de educacédo do ISI, em 1991,
que deu lugar a International Association for Statistical Education (IASE) — atual
responsavel pela organizacdo do ICOTS, e a fusdo do IASE com o International
Study Group for Research on Learning Probability and Statistics, em 2000,
constituindo o IASE Statistical Education Research Group.

Batanero (2001) indica que o surgimento de um movimento mundial, na
década de 1970, reconheceu elementos necessarios para o desenvolvimento de
conceitos estatisticos, como a necessidade desenvolvimento do raciocinio
probabilistico, rompimento com o perfil deterministico nas aulas de Matematica e as
dimensdes éticas e politicas do uso da Estatistica. Esse foi o movimento que
originou o que atualmente denomina-se Educacgéo Estatistica. O efeito percebido

com esse movimento foi a insercdo do ensino da Estatistica no ensino basico, o que
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despertou reflexdes sobre aspectos didaticos do ensino de Estatistica, de
Probabilidade e de Combinatéria.

No Brasil, os reflexos desse movimento foram percebidos na publicacdo dos
PCN (BRASIL, 1997), que teve influéncia de diversas experiéncias de diferentes
paises, inclusive das trazidas pelo NCTM. Tendo o bloco de contetdos "Tratamento
da Informagdo" como responsével por englobar as "nog¢Bes de estatistica, de
probabilidade e de combinatoria” (BRASIL, 1997, p. 40), indicando procedimentos
para o desenvolvimento de tais conceitos e reconhecimento de sua importancia
social.

Atualmente, a BNCC (BRASIL, 2017), por intermédio de unidades teméticas,
aborda habilidades a serem desenvolvidas com o0s estudantes ao longo da
Educacdo Béasica. No documento, a unidade temética "Probabilidade e Estatistica"
relaciona os objetos de conhecimento as habilidades a serem desenvolvidas com o0s
estudantes. Tal perspectiva converge com a ideia preconizada por pesquisadores da
Educacdo Estatistica, no que diz respeito ao desenvolvimento das competéncias

estatisticas destacadas que serdo abordadas ao longo do texto.
2.2 Competéncias Estatisticas

E recorrente a comparagdo quanto aos conceitos relacionados a Estatistica
aos relacionados a Matemética. Entretanto, devemos manter a distincdo entre tais
areas, haja vista que, diferentemente do que é percebido na Matematica quanto ao
seu carater deterministico, a Estatistica ndo o €. Moore (2004) nos afirma que,
apesar das semelhancas, a Educacdo Matematica esta para a Educacao Estatistica
assim como a Matematica esta para a Estatistica: a segunda ndo € uma subarea da
primeira; ndo as considerando dessa maneira, limita-se a Estatistica ao estudo da
Probabilidade. Por isso, é necessario analisar aspectos relevantes a Educacgéo
Estatistica que ndo se fazem necessarios a Educacdo Matematica.

Batanero (2001) observa que “é preciso experimentar e avaliar métodos de
ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois a ela nem sempre se
podem transferir os principios gerais do ensino da Matematica” (p. 6).

Conforme Campos (2007), os conteudos e valores desenvolvidos pela
Estatistica se diferenciam dos desenvolvidos pela Matematica, apesar de fazer uso

de conceitos matematicos atuando como coadjuvantes. Enquanto a Matematica,
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conforme ja citado, tem carater deterministico, a Estatistica € permeada pelos
principios da aleatoriedade e da incerteza, que fogem ao escopo matematico. Além
disso, a existéncia de elementos subjetivos, como a possibilidade de escolha da
organizacdo e apresentacdo dos dados, sua interpretacdo, reflexdo, anélise e
tomada de decisbes, que emergem como protagonistas dentre 0s objetivos da
disciplina, distinguem o foco da Estatistica em relacdo & Matemética. Ressaltando as

palavras de Campos (2007), perceber essa diferenciacao:

[...] leva a uma tomada de consciéncia sobre os aspectos peculiares a
Estatistica, que se apresenta como uma ciéncia em franca evolugdo, que
experimenta mudancas progressivas tanto do ponto de vista de seu
conteddo como de suas demandas de formacéo. (p. 48)

Nessa perspectiva, diversos autores divulgaram estudos que indicam que o
planejamento da formacdo estatistica de um sujeito deve seguir rumo ao
desenvolvimento de trés grandes competéncias, sem as quais nao seria possivel
aprender conceitos estatisticos: letramento, raciocinio e pensamento estatistico.

Diante disso, cada uma dessas competéncia sera abordada, detalhando as

ideias propostas desses pesquisadores.

2.2.1 Letramento Estatistico®

O termo letramento estd diretamente relacionado a habilidade de ler,
compreender, interpretar, analisar e avaliar diferentes géneros ou tipos textuais,
tendo em vista as diferentes praticas sociais desempenhadas pelo sujeito (SOARES,
2014). Quando esse conceito é trazido para a Educacao Estatistica, ha diferentes
leituras a seu respeito, mas elas convergem para a ideia de comunicacao estatistica,
compreendendo, desta forma, a leitura, a escrita, a demonstragdo e a troca de
informacdes de diferentes elementos estatisticos (tabelas, graficos, medidas-
resumo), em uma perspectiva critica sobre tais informacoes.

Gal (2002) define letramento estatistico como a habilidade de um individuo
interpretar, avaliar criticamente e comunicar informagdes estatisticas. Além disso,
em (GAL, 2004) ha a énfase de que tal competéncia se refere a dois componentes

inter-relacionados:

! Atualmente, o termo "letramento estatistico” vem sendo utilizado como sinbnimo do termo "literacia
estatistica", originario da traducéo do termo "literacy".
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i) Habilidade de interpretar e avaliar criticamente as informacdes estatisticas,
0s argumentos relacionados com os dados de pesquisa e os fendmenos
estocasticos que podem ser encontrados em diferentes contextos;

i) Habilidade para discutir ou comunicar suas reacdes a essas informacoes
estatisticas, tais como suas interpretacdes, suas opinides e seus
entendimentos sobre o seu significado.

Tais habilidades ndo devem ser vistas de forma isoladas, pois estdo
correlacionadas com uma série de conhecimentos estatisticos e com atitudes que
devem ser desenvolvidas e valorizadas nos estudantes. Nessa perspectiva,
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) dizem que, além dos conhecimentos
matematicos e estatisticos, o estudante necessita ter entendimento do contexto do
problema. Ainda, sdo necessarios elementos adicionais para avaliacdo critica da
informag&o, como ter a atitude de fazer questionamentos, agindo ativamente sobre
os dados e resultados obtidos.

Watson (1997) descreve o letramento estatistico como a capacidade de
compreensao do texto e do significado das implicagdes das informacdes estatisticas
inseridas em seu contexto formal e identifica trés estagios de seu desenvolvimento:

i) O entendimento basico da terminologia estatistica;

i) O entendimento da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos em um

contexto de discussao social;

iii) O desenvolvimento de atitudes de questionamento em que se aplicam
conceitos mais sofisticados para contradizer alegacdes que séo feitas sem
fundamentacéo estatistica apropriada.

Garfield e Gal (1999) explicam que o uso da linguagem estatistica, isto é, o
uso de terminologia, simbolos e termos, a habilidade de interpretar graficos e tabelas
e de compreender informacdes estatisticas em diferentes midias sdo os pontos que
deverdo ser destacados no desenvolvimento do letramento estatistico do letramento
estatistico.

Rumsey (2002) expbe que:

Primeiro, ndés queremos que nossos alunos se tornem bons ‘cidaddos
estatisticos’, entendendo estatistica o suficiente para ser capaz de consumir
as informagBes com as quais somos inundados diariamente, pensando
criticamente sobre essas informacdes e tomando boas decisées com base
nelas. Alguns pesquisadores chamam isso de letramento estatistico. (p.1)
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2.2.2 Pensamento Estatistico

Snee (1999) indica que a pesquisa, a pratica e a educacdo estatistica
entraram em uma nova era, afinal, o foco passou a ser o desenvolvimento do
pensamento estatistico. Isso s foi possivel gracas ao desenvolvimento de recursos
tecnologicos que possibilitaram aos estudantes que os calculos permanecessem em
segundo plano, dando espago para a compreensdo dos processos e melhor
interpretacdo dos resultados (CAMPOS, 2007).

Trés questionamentos basicos sdo apontados por Chance (2002) sobre o
pensamento estatistico, de modo a esclarecer ao educador a real compreensao
dessa competéncia:

i) O que é pensamento estatistico?

i) Como podemos ensinar o pensamento estatistico?

i) Como podemos determinar se o0s estudantes estdo pensando

estatisticamente?

Mallows (1998) apresenta a ideia de que 0 pensamento estatistico
corresponde a capacidade de relacionar dados estatisticos com situacfes reais,
tendo em mente a existéncia da incerteza e da variabilidade, buscando novos
conhecimentos a partir dos dados conhecidos. Assim, o pensamento estatistico
ocorre quando se associa um modelo matemético & natureza do problema em
guestao, ou seja, se identifica a situacdo analisada e ocorre a escolha adequada do
ferramental estatistico que possibilite a descricdo e a interpretacdo. Corroborando

essa noc¢ao, Campos (2007) afirma que:

O entendimento dos padrbes e estratégias de pensamento usados pelos
estatisticos e suas integracBes para solucionar problemas reais é
fundamental para desenvolver o pensamento estatistico nos estudantes.

(p.53)

Conforme Chance (2002), o pensador estatistico € capaz de questionar
espontaneamente e investigar os resultados relacionados aos dados de um certo
contexto, indo além daquilo que, de fato, trabalha-se nas aulas de Estatistica. Com
isso, € possivel concluir que, dentre as caracteristicas do pensamento estatistico,
encontra-se o desenvolvimento da habilidade de visualizar o processo estatistico de
maneira global, identificando e analisando as intera¢des existentes no dado contexto

e 0S seus motivos, assim como compreender suas relacdes e o significado de
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possiveis variacdes, extrapolar a interpretacdo dos dados naquilo que é prescrito
nos textos e propor questdes e pressuposicdes ndo previstas inicialmente.

Tendo em vista tais componentes do pensamento estatistico, o desafio passa
a ser o desenvolvimento deles junto aos estudantes. Nessa perspectiva, Campos,

Wodewotzki e Jacobini (2013) explicam que:

Apesar de ndo ser possivel ensina-los diretamente aos alunos, acreditamos
na viabilidade de trabalhar na valorizacdo dos habitos mentais que
permitem aos ndo estatisticos apreciar melhor o papel e a relevancia desse
tipo de pensamento, provendo experiéncias que valorizem e reforcem os
tipos de estratégias que desejamos que eles empreguem no tratamento de
novos problemas. (p. 39)

Dessa forma, € necessaria uma proposta de trabalho que se proponha a
desenvolver alguns habitos mentais e habilidades de resolugdo de problemas
necessarios para o pensamento estatistico. Nessa perspectiva, Chance (2002)
destaca como essenciais:

i) A consideracdo sobre como melhor obter dados significantes e relevantes

para responder a questdo que se tem em maos;

ii) A reflexdo constante sobre as variaveis envolvidas e a curiosidade por

outras maneiras de examinar os dados e o problema que se tem em maos;

iii) A visdo do processo por completo, com constante revisdo de cada

componente;

iv) O ceticismo onipresente sobre a obtencéo dos dados;

v) O relacionamento constante entre os dados e o contexto do problema e a

interpretacdo das conclusdes em termos nado estatisticos;

vi) A preocupacdo com o pensar além do livro-texto.

Campos (2007) contribui com a discussao, ao demonstrar a necessidade de
que os dados a serem trabalhados pelos estudantes possuam algum significado
contextualizado com a realidade, além de evidenciar a necessidade de se evitar
atividades que envolvam apenas célculos ou a reproducdo de algoritmos
relacionados ao tratamento de dados de forma estritamente numérica, de tal modo
gue se conheca a finalidade do uso dos dados especificos e em que contexto foram
coletados.

Os estudantes, além de desenvolverem os habitos mentais e as habilidades ja

citadas, deverdo acreditar nas técnicas que utilizadas para o tratamento de dados
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(CAMPOS, 2007). Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) ainda complementam, ao

afirmar que

Para que exista essa crenca, € necessario que eles saibam por que estédo
usando esta ou aquela técnica, ou ainda, como o uso de uma técnica
diferente influenciaria os resultados de uma pesquisa. (p. 40)
Outro ponto a ser considerado, segundo Hoerl (1997), esta relacionado ao
uso completo dos processos de pesquisa estatistica, visto que, segundo o autor, 0
entendimento e a retencdo dos conteudos estatisticos podem ser ampliados.
Consoante a essa ideia, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) explanam acerca
da relevancia dos dados e da pesquisa realizada serem constantemente
guestionados pelos estudantes. Dessa forma, percebe-se o pensamento estatistico
como uma competéncia além das habilidades de uso de ferramentas de calculo
inerentes ao contexto estatistico, mas sim, do uso da percep¢ao, da compreenséo e
da critica do processo.

Pfannkuch e Wild (2004) propuseram cinco tipos de pensamentos

considerados fundamentais, sendo eles:

i) Reconhecimento da necessidade de dados: relaciona-se com o0s
fundamentos da investigacdo estatistica, baseado no pressuposto de que
muitas situacfes reais ndo podem ser julgadas sem uma coleta e uma
analise de dados adequadas. A evidéncia anedética ou a propria
experiéncia pode nao ser confidvel, tornando-se enganosa para
julgamentos e tomada de decisdes. Portanto, dados coletados
adequadamente s&o considerados um requisito primordial para a
formacdo de julgamentos confiaveis sobre situacdes reais.

i) Transnumeracdo?2: trata-se da mudanca de registros de representacéo, de
modo a possibilitar a compreensao do problema. Tal tipo de pensamento
ocorre quando (i) sdo encontradas medidas que caracterizam ou
designam qualidades de uma situacéo real; (ii) sdo gerados graficos e
tabelas a partir dos dados coletados; e (iii) o significado dos dados e o
julgamento sobre eles s&o comunicados de forma que sejam

compreendidos pelos receptores.

2 Traducéo para a Lingua Portuguesa comumente utilizada para o termo "transnumeration”, criada por
Pfannkuch e Wild (2004).
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iii) Consideracdo sobre a variagdo: baseia-se em perceber como as
estratégias utilizadas para estudar os dados sofrem influéncia da variagéo
desses. Inclui-se, aqui, as tomadas de decisado relacionadas a reducao da
variabilidade como, por exemplo, ignorar ou nao outliers, corrigir erros de
medidas, entre outros;

iv) Raciocinio com modelos estatisticos: trata-se de um pensamento sobre 0
comportamento global dos dados. Pode ser acessado por meio de uma
analise de regressao, por séries temporais ou por meio de ferramentas
mais simples, como graficos estatisticos ou medidas de tendéncia central;

v) Integracdo contextual da Estatistica: relaciona-se a andlise dos resultados
dentro do contexto do problema estudado e a validacao destes de acordo
com os conhecimentos relacionados ao contexto.

E importante perceber a necessidade de uma mudanca de paradigma para

que o0 estudante seja capaz de desenvolver tais pensamentos. Com isso, é
necessario um processo de revolucdo interna com o intuito de abrir mdo do olhar
deterministico sobre o mundo, inerente ao ambiente matematico, para adocao de
uma visado probabilistica, levando em consideracdo a variabilidade e o processo
estatistico envolvido na pesquisa realizada.

Em sintese, entende-se que ao desenvolver 0 pensamento estatistico busca-
se a compreensdo dos modelos de problemas e das ferramentas de resolucdo que
cada modelo descreve, tendo como meta reconhecer a aplicabilidade desses
modelos nos problemas reais. Para tanto, é necesséario que as questdes inerentes
ao processo de ensino e aprendizagem envolvidas em um trabalho quantitativo
superem o estudo de métodos e conceitos estatisticos. Também, essas questdes
deverdo desenvolver-se em um contexto significativo para os estudantes por meio

do uso de dados reais coletados pelos préprios estudantes.
2.2.3 Raciocinio Estatistico

Garfield (2002) define o raciocinio estatistico como a maneira pela qual uma
pessoa raciocina com ideias estatisticas e da sentido as informacfes estatisticas.
Isso envolve fazer interpretacdes sobre dados, representacdes gréaficas, construcao
de tabelas, entre outros. Frequentemente, o raciocinio estatistico relaciona as ideias

de amostragem, aleatoriedade, chance, probabilidade, incerteza, variabilidade,
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distribuicdo e testes de hipoteses, 0 que leva a interpretaces e inferéncias acerca
dos resultados.
Com o objetivo de diferenciar o raciocinio estatistico do raciocinio

matematico, Moore (1992) expde que:

a Estatistica tem sua prépria substancia, seus préprios conceitos e modos
de raciocinio. Esses devem ser o coracéo do ensino de Estatistica para os
iniciantes em qualquer nivel. (p. 14)

Gal e Garfield (1997) fazem, também, uma distingcdo entre a Estatistica e a
Matematica, no que diz respeito ao raciocinio, tendo como premissa as seguintes
ideias:

i) Na Estatistica, os dados sao visualizados como nameros inseridos em um
dado contexto, no qual atuam como base para a interpretacdo de
resultados.

ii) Os conceitos e os procedimentos mateméaticos sdo usados como parte da
solucdo de problemas estatisticos. Porém, a necessidade de buscar
resultados mais expressivos ou precisos levou a, cada vez mais, fazer uso
de recursos tecnolégicos, principalmente computadores e softwares, que
se encarregam de fazer a parte operacional.

iii) A natureza fundamental de muitos problemas estatisticos é a de que eles
comumente ndo tém uma Uunica solucdo matematica. Os problemas de
Estatistica geralmente comecam com um questionamento e terminam com
uma opiniao, que se espera que seja fundamentada em certos resultados
tedrico-praticos. Os julgamentos e as conjecturas expressos pelos
estudantes frequentemente ndo podem ser caracterizados como certos ou
errados. Em vez disso, eles sdo analisados quanto a qualidade de seu
raciocinio, a adequacao e aos métodos empregados para fundamentar as
evidéncias.

Garfield e Gal (1999, pp. 12-13) estabelecem alguns tipos especificos de
raciocinio que sao desejaveis que os estudantes, no contexto do Ensino Superior,
desenvolvam enquanto aprendem Estatistica:

i) Raciocinio sobre dados: reconhecer e categorizar os dados (qualitativos,

guantitativos discretos ou continuos), entender como cada tipo de variavel

leva a um tipo particular de tabela, grafico ou medida estatistica.
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i) Raciocinio sobre representacdo dos dados: entender como ler e
interpretar graficos, como cada tipo de grafico é apropriado para
representar um conjunto de dados e reconhecer as caracteristicas gerais
de uma distribuicdo pelo grafico, observando a forma, o centro e o
espalhamento.

iil) Raciocinio sobre medidas estatisticas: entender o que as medidas de
posicdo e variabilidade dizem a respeito do conjunto de dados, quais sao
as medidas mais apropriadas em cada caso e como elas representam o
conjunto de dados. Usar as medidas de posi¢céo central e de variabilidade
para comparar diferentes distribuicbes e entender que amostras grandes
sdo melhores do que amostras pequenas para se fazer previsoes.

iv) Raciocinio sobre incerteza: entender e usar as ideias de chance,
aleatoriedade®, probabilidade e semelhanca para fazer julgamentos sobre
eventos e usar métodos apropriados para determinar a semelhanca de
diferentes eventos (como simulacdes com moedas ou diagramas de
arvore, que ajudam a interpretar diferentes situacoes).

v) Raciocinio sobre amostras: entender como as amostras se relacionam
com a populacédo e o que pode ser inferido acerca de uma amostra, saber
que amostras grandes e bem selecionadas representardo melhor a
populacdo. Tomar precaucfes quando examinar a populacdo com base
em pequenas amostras.

vi) Raciocinio sobre associacfes: saber julgar e interpretar as relacdes entre
variaveis, em tabelas de dupla entrada ou em graficos e entender que uma
forte correlacdo entre duas variaveis nao significa que uma causa a outra.

Apesar das ideias desenvolvidas acerca do raciocinio estatistico, ndo ha

consenso entre 0s pesquisadores no que diz respeito ao seu desenvolvimento junto
aos estudantes. Muitos autores afirmam nao ser possivel fazé-lo por instrucéao direta
e notam pouco ou nenhum avango mesmo seguindo as recomendacdes descritas.
Sedimeier (1999) afirma que raramente o raciocinio estatistico é ensinado e, quando
ha uma tentativa, ela € malsucedida. Em contraponto, Nisbett (1993) exp0e que, se
0 estudante aprender as regras estatisticas e elas forem ensinadas por instrucao

direta, o raciocinio estatistico de tais estudantes pode ser aprimorado. Entretanto,

® O termo aleatoriedade, conforme Batanero (2001, pp. 73 — 78), compreende uma familia de
conceitos. Em sua obra, ela relata diversos tipos de raciocinio pertinentes a ideia de aleatoriedade
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Garfield (1998) sugere que, em vez de os professores ensinarem a usar e aplicar o
raciocinio estatistico, ensinem conceitos e procedimentos com o uso de dados reais,
utilizando ainda o apoio de softwares, de modo que o raciocinio estatistico seja fruto
dessa experiéncia. Mas Garfield (2002), aparentemente, resgata a ideia de modo a

trazer ao debate a duvida quanto a melhor forma de ensinar, quando afirma que:

Nao ha um consenso entre os pesquisadores sobre como ajudar os
estudantes a desenvolver o raciocinio estatistico ou como determinar o
correto nivel de seu raciocinio. Talvez com mais estudos em sala de aula
gue examinem os tipos de raciocinio, os conhecimentos de pré-requisito e
as habilidades necessérias a cada tipo de raciocinio, além do impacto de
diferentes atividades de ensino, 0s pesquisadores possam ser capazes de
entender o processo de como se desenvolve corretamente o raciocinio
estatistico (p. 4).

Por fim, Garfield (2002)* apresenta cinco niveis de raciocinio estatistico:

Nivel 1 — Raciocinio idiossincratico. O estudante sabe algumas palavras e
simbolos estatisticos, usa-os mesmo sem entendé-los completamente e mistura-os
com informac¢des nao relacionadas. Por exemplo: os estudantes aprenderam o0s
termos média, mediana e moda como medidas de resumo, mas fazem uso incorreto
delas (por exemplo, comparando a média com mediana).

Nivel 2 — Raciocinio verbal. O estudante tem entendimento verbal de certos
conceitos, mas nao aplica isso em seu comportamento. Por exemplo, o estudante
pode selecionar ou prover uma correta definicdo, mas ndo entende completamente o
seu conceito (por exemplo, porque a média € menor que a mediana em distribuicdes
com assimetria negativa).

Nivel 3 — Raciocinio transicional. O estudante é capaz de identificar
corretamente uma ou duas dimensfes de um processo estatistico, mas sem integrar
completamente essas dimensdes. Por exemplo, uma amostra maior leva a um
intervalo de confianga menor, um desvio padrdo menor leva a um intervalo de
confianga menor.

Nivel 4 — Raciocinio processivo. O estudante é capaz de identificar
corretamente as dimensdes de um conceito ou processo estatistico, mas néo integra
completamente essas dimensdes ou ndo entende o processo por completo. Por
exemplo, o estudante sabe que a forte correlacdo entre duas variaveis nao implica

necessariamente que uma cause a outra, mas nao consegue explicar o porqué.

‘A traducdo aqui apresentada, bem como os exemplos, s&o oriundos de Campos (2007).



32

Nivel 5 — Raciocinio processual integrado. O estudante tem um completo
entendimento sobre um processo estatistico, coordenando as regras e o0
comportamento da variavel. O estudante pode explicar o processo com suas
préprias palavras e com confianca. Por exemplo, o estudante pode explicar o que
um intervalo de confianca de 95% significa em termos de processo se obtiver uma

distribuicdo amostral de uma populagéo.
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3 MODELAGEM NA EDUCAGAO MATEMATICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar um breve histérico acerca da
transposicdo da Modelagem Matematica vinculada a area de Matematica Aplicada
para o contexto educacional, com enfoque na producdo nacional. Além disso,
realizar-se-a uma discussdo pontual sobre a perspectiva sécio-critica de Modelagem
na Educacdo Matematica (BARBOSA, 2001) e seu entrelagamento com o
movimento da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2001).

3.1 Como surgiu a Modelagem na Educacdo Matematica?

A palavra modelo remete a ideia de representacédo. De forma geral, pode-se
criar modelos com a finalidade de interpretar e compreender fenbmenos, sejam eles
naturais ou sociais. Alguns exemplos conhecidos sdo o modelo de crescimento
populacional malthusiano e o decaimento radioativo, que auxiliam a ciéncia a
descrever tais eventos. Esses modelos sé@o relevantes pois sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de diversos conhecimentos cientificos — j& superados, com apoio
das tecnologias atuais que propiciam a replicacdo virtual de um experimento por
uma enorme quantidade de repeticbes, ou ainda vigentes. Convergindo a esse

panorama, Biembengut e Hein (2003) definem que:

Nessa perspectiva, um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que
procura traduzir, de alguma forma, um fendbmeno em questdo ou problema
de situacéo real, denomina-se ‘modelo matematico’ (p.12).

O processo que envolve a criagdo de um modelo matematico € conhecido

como modelagem matematica, que, conforme Biembengut e Hein (2003), é:

uma arte, ao formular e elaborar expressées que valham nédo apenas para
uma solugdo particular, mas que também sirvam, posteriormente, como
suporte para outras aplicacfes e teorias. (p.11)

Ja Almeida e Ferruzzi (2009) expdem que o termo "modelagem matematica"
remete "a busca de uma representacdo matematica para um objeto ou um fendmeno
gue pode ser matematico ou néao" (p. 120).

Conforme Caldeira, Silveira e Magnus (2011), no Brasil, a Modelagem na

Educacdo Matematica surgiu como uma possibilidade de ensino e aprendizagem de
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Matematica na década de 1970. Silveira (2007) afirma que, em 1976, Celso Braga
Wilmer defendeu a primeira dissertagdo sobre o tema, sob orientagdo de Aristides
Camargo Barreto, na Universidade Catolica do Rio de Janeiro. A época, cunhou-se o
termo "modelos na aprendizagem matematica”. Desde entdo, até o ano de 2005, em
sua pesquisa acerca da Modelagem Matematica em Educacdo no Brasil, Silveira
(2007) contabilizou 65 dissertacdes e teses sobre o tema.

Biembengut (2012) corrobora tal proposicdo, ao indicar que a Modelagem
Matematica "[...] na Educacdo Basica e Superior passa a ocorrer a partir da década
de 1970, praticamente ao mesmo tempo em diversos paises, inclusive no Brasil" (p.
196). A autora ainda informa que o movimento iniciou com professores do Ensino
Superior, particularmente com aqueles que atuavam nos cursos de Engenharia,
como tentativa de responder ao questionamento frequente dos estudantes: "para

que serve a matemética?". Alguns dos precursores também sdo citados pela autora:

[...] Aristides Camargo Barreto, do Brasil, que fez uso dos processos da
modelagem em suas aulas de Célculo Diferencial Integral e Andlise
Matematica em Cursos de Engenharia e de Matemética nos anos de 1970 e
1980; e David Burghes, do Reino Unido, que, além da graduacao, passou a
desenvolver projetos com professores do Ensino Médio para produzir
materiais de modelagem. (p. 196)

Acerca do desenvolvimento da Modelagem na Educacdo Matematica no
Brasil, Biembengut (2009) propde sua organizacdo em trés fases. A Primeira Fase
(1976-1986) se alicerca nas trés primeiras producdes realizadas a nivel de poés-
graduacdo: duas com tematica relacionada ao uso de modelos matematicos no
ensino, defendendo seu uso, porém sem explicitar quais modelos utilizar ou como
construir um modelo, e a outra producdo relacionando, apenas teoricamente,
modelos mateméaticos e modelos de aprendizagem.

JA a Segunda Fase (1986-1991), é marcada por sete producbes
desenvolvidas na Universidade Estadual Paulista (UNESP), de Rio Claro, que possui
um dos primeiros Programas de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica do Brasil.
Tais producdes se propdem a validar ou analisar a modelagem matematica na
Educacdo em diferentes niveis e modalidades de ensino. Além disso, emerge a
concepg¢ao de Rodney Bassanezi, assim como conceitos e definicbes sobre
modelagem no ensino em publicacdes internacionais, além da consolidagdo do

Grupo Internacional de Modelagem e Aplicacdes Matematicas (International
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Community of Teachers of Mathematical Modelling and Applications - ICTMA), em
1986.

Por fim, a Terceira Fase corresponde ao periodo a partir de 1991, um periodo
de ampliacdo da producédo acerca da Modelagem Matematica no Ensino (SILVEIRA,
2007, pp. 21-23), no qual, além dos precursores do movimento, os estudantes
orientados comecaram a desenvolver pesquisas acerca da temética, expandindo a
producdo a outros programas de pos-graduacao pelo Brasil, com grande parte de

seu referencial tedrico alicer¢cado por pesquisadores brasileiros.

3.2 Por que utilizamos Modelagem Mateméatica?

Das possibilidades metodoldgicas possiveis para a efetivacao do trabalho de
Educacdo Estatistica, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2013) apontam como
possibilidade o uso da pedagogia de projetos, a qual tem a “explicita intencdo de
transformar o aluno de objeto em sujeito” (p. 46). Nessa proposta, percebe-se que a
Educacdo Matematica brasileira é vinculada, em muitas situacdes, a aplicacao da
Modelagem Matematica. Na perspectiva da Modelagem Matematica como

metodologia de ensino, Barbosa (2001) define que

Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os estudantes séo
convidados a indagar e/ou investigar, por meio da Matematica, situagbes
oriundas de outras areas da realidade (p. 6).

Por algum tempo, o foco da Educacdo Matematica encontrava-se nos
conteudos e no seu ensino e aprendizagem. Entretanto, a partir da década de 1980,
pensadores de diferentes partes do mundo buscaram criticar a aprendizagem
matematica e a sua funcdo na sociedade em diversos aspectos, como econdmicos,
culturais, sociais, entre outros. Inspirada na Teoria Critica da Sociedade, a
Educacéo Critica prop8e-se a contrapor o “tradicionalismo no sistema educacional”
(CAMPOS et al., 2011) e foi constituida a partir das tematicas abordadas dois
pensadores do século XX: a revisdo da tradicao filoséfica e da politica ocidental
realizada por Jurgen Habermas na Alemanha; e pela pratica em organismos sociais,
na promoc¢ao de uma educagdo para a consciéncia critica de Paulo Freire no Brasil.
Freire contribuiu ndo sO por sua pratica, mas com 0S ensaios teoricos e a sua
carreira académica, realizando criticas a desigualdade social gerada pelo modelo

capitalista, moldando a Educacao Critica em uma vertente de democracia plena.
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Da perspectiva freireana, Skovsmose (2001) desenvolve o pensamento da
Educacdo Matemética Critica, a qual defende a Educacédo Critica indissociada da
realidade social, da desigualdade e dos demais problemas decorrentes dessa
realidade. Dessa forma, o processo educacional deve estar vinculado a comunidade
escolar e a realidade do aluno.

Ainda sobre o panorama atual do Ensino de Matemética, pode-se resaltar a
resolucdo de problemas fechados como uma das possibilidades de trabalho mais
frequentes (COTTON, 1998 apud SKOVSMOSE, 2000; FIORENTINI, 2011). Assim,
a proposta utilizada versa sobre a exposicdo de conceitos e de técnicas
matematicas e, posteriormente, o desenvolvimento de atividades fechadas em busca
da Unica resposta correta. Essa estratégia, denominada paradigma do exercicio
(SKOVSMOSE, 2000), baseia-se no treinamento do individuo quanto ao uso da
Matemética de forma isolada e dando o sentido de seu ensino numa perspectiva
dicotdbmica, de certo ou errado.

Ao invertermos a forma de compreendermos as relacdes que propiciam a
construcdo de habilidades por meio do uso de raciocinio matematico, Skovsmose
(2000) apresenta os cenarios para investigacdo, que consiste em um ambiente no
qual os estudantes sao convidados a realizar questionamentos e a buscarem
explicacbes para essas perguntas. Explicita-se nessa proposta o protagonismo do
estudante no processo de investigacdo, enquanto o professor atua no papel de
mediador do processo.

Ao tratar do Ensino de Matematica, é possivel evidenciar referéncias a
producédo de significados para conceitos matematicos. Conforme Skovsmose (2000),
as referéncias possiveis sdo a matematica pura (autorreferéncia) , a semirrealidade
(realidade criada) e as situacdes da realidade. Os cenarios de investigacao,
percebidos em um contraponto ao paradigma do exercicio e combinados as
referéncias, convergem em ambientes de aprendizagem, propostos por Skovsmose
(2000), a fim de organizar as diferentes praticas de ensino, possibilitando uma
classificacdo do ambiente criado na sala de aula. Dessa combinacdo, obtém-se uma

matriz com seis tipos diferentes de ambientes de aprendizagem (Quadro 1).
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Quadro 1 - Ambientes de aprendizagem.

Referéncia Paradioma Exercicio Cenarios para Investigagéo
Matematica Pura (1) )
Semirrealidade (3) (4)
Realidade (5) (6)

Fonte: SKOWSMOSE, 2000, p.8.

Ao encontro a proposta metodoldgica e de acado docente e discente prevista

pela pesquisa aqui relatada, a perspectiva socio-critica (BARBOSA, 2006) esta
alinhada aos ideais da Educacdo Matematica Critica (SKOVSMOSE, 2000), visto

que apresenta objetivos pedagogicos

relacionados ao desenvolvimento do

pensamento critico sobre o papel e a natureza dos modelos matematicos, além da

funcdo da matematica na sociedade. Além disso, relaciona-se com a ideia de formar

estudantes autbnomos e preparados para desempenhar a cidadania, a partir da

reflexdo acerca do contexto em que esses sujeitos estdo inseridos (KAISER,;

SRIRAMAN, 2006). Assim, o encaminhamento da préatica desenvolvida na pesquisa

busca assentar-se nos preceitos das ideias apresentadas até 0 momento.
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4 ORGANIZAGAO DA PESQUISA E RELATO DA PRATICA

A pesquisa aqui apresentada prop0s-se a desenvolver uma experiéncia
pedagogica com uma turma de estudantes do Ensino Fundamental de uma escola
da Rede Municipal de Porto Alegre em um ambiente de Modelagem Matematica,
tendo em vista o desenvolvimento das competéncias estatisticas por meio de uma
pesquisa da comunidade em que a escola estd inserida. Apresenta-se como objetivo
identificar quais aspectos que possibilitam o desenvolvimento das competéncias
estatisticas tendo em vista a experiéncia proporcionada pela pesquisa realizada
pelos estudantes, além de verificar a apropriacdo da criticidade relacionada ao
contexto social ao qual a comunidade escolar pertence, convergindo a perspectiva

sécio-critica de Modelagem Matematica
4.1 Como esta pesquisa se define e se organiza?

A pesquisa foi desenvolvida com base na experiéncia planejada e executada
em uma turma do Terceiro Ano do Terceiro Ciclo (equivalente ao nono ano) do
Ensino Fundamental de uma Escola da Rede Municipal de Porto Alegre, durante as
aulas de Matematica, entre os meses de maio e junho de 2018. Foi proposta a
utilizacdo, como apoio ao processo de organizagao/tabulacdo dos dados, de um
formulario desenvolvido na ferramenta online Formularios Google®. A partir da
exportacéo do banco de dados completo, fizemos uso do Planilhas Google®.

Para iniciar os trabalhos com os estudantes, realizou-se a constru¢do dos
conceitos de variaveis e seus tipos, populacdo e amostra. Com o0 avanco da
pesquisa e a necessidade de organizar os dados obtidos pelos estudantes,
desenvolveu-se a construgcdo de tabelas de frequéncia, abarcando as frequéncias
absoluta e relativa e suas representagbes gréficas, a partir do uso de recursos
computacionais, a serem escolhidos conforme a disponibilidade da escola e/ou
acesso dos estudantes. Por fim, para a criagdo de um relatério com maior rigor
estatistico, foram construidos os conceitos relacionados as medidas de tendéncia

central (média, moda e mediana) e suas interpretagbes. Oportunamente, 0 conceito

® https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
® https://www.google.com/intl/pt-BR/sheets/about/
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de variabilidade foi introduzido. Como referéncia para as definicbes dos conceitos
estatisticos, foi utilizado o livro Estatistica Basica (MORETTIN; BUSSAB, 2010).

De modo a proporcionar tal experiéncia, sob a Otica da Modelagem
Matematica na perspectiva sécio-critica (BARBOSA, 2001), os estudantes foram
convidados a explorar a comunidade em que a escola esté inserida, realizando uma
pesquisa de campo, sendo 0s protagonistas em todas as etapas propostas
(organizacdo da pesquisa, coleta e analise dos dados). Dessa forma, a acao
docente se deu ao mediar a construcdo do conhecimento e ao apresentar e instigar
a discussdo dos conceitos necessarios para cada etapa.

Tendo em vista o objetivo de identificar elementos potenciais para o
desenvolvimento de uma de pesquisa estatistica, em comunhdo aos preceitos da
Modelagem Matematica, no contexto em que uma escola estd inserida, esta
pesquisa caracteriza-se, portanto, como uma pesquisa qualitativa, que, conforme
Biklen e Bogdan (1991), tem como objetivo “[...] melhor compreender o
comportamento e experiéncias humanos”.

Ao longo da experiéncia, foram utilizadas diferentes estratégias de coletas de
dados a serem analisados para esta dissertacdo, como filmagens e construcao de
um diario de pesquisa, além das producdes dos estudantes (cartazes, relatérios,
anotacdes, entre outros registros manuais) que surgiram durante o andamento da
experiéncia. Entretanto, é importante salientar que os principais recursos de analise
utilizados séo os videos coletados. Isso se mostra relevante quando Powell e Silva

(2015) nos esclarecem que

A filmagem possibilita a articulagdo de informag¢des associadas - como
audio e video -, 0 que viabilizarA uma triangulagdo de dados e,
consequentemente, maior confiabilidade na anélise (p. 30)

Para tanto, Powell, Franscisco e Maher (2004) nos explicam que, ao utilizar a
filmagem enquanto recurso de analise, devemos identificar um evento critico, que €

definido como um acontecimento que

emonstra uma significativa ou constante mudangca em relagdo a uma
compreensao prévia, um salto conceitual em relagcdo a uma concepgéo
anterior [...] a relacdo entre eventos criticos e questbes de pesquisa
consideradas implica também que os pesquisadores podem identificar como
sendo eventos criticos aqueles que incluem instancias negativas de uma
hipétese, instancias de saltos equivocados e, de alguma forma,
significativos para a questéo de pesquisa do estudo (pp. 104-105)
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A pesquisa aqui proposta nao ensejou qualquer tipo de avaliagcdo sobre o
resultado dos estudantes de modo a atribuir-se nota ou conceito para fins escolares.
Além disso, comprometeu em preservar 0 anonimato dos participantes, deixando-os
livres para ingressarem e, caso fosse de sua vontade, sairem da pesquisa a
qgualquer momento. Para conhecimento dessas condi¢cdes, 0s estudantes e seus
responsaveis tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e ao
Termo de Assentimento, o qual foi assinado por todos os que aceitaram participar da
pesquisa. Além disso, a Equipe Diretiva da escola onde foi desenvolvida a pesquisa,
composta pela Direcdo, Supervisdo e Orientagdo Pedagodgica, tomou ciéncia,
concordou e acompanhou o projeto desenvolvido em sala de aula pelo professor-

pesquisador.

4.2 Os passos da experiéncia — relatos e discussdes

A pratica, realizada com uma turma do terceiro ano do terceiro ciclo’
(equivalente ao nono ano do Ensino Fundamental) da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Jean Piaget, composta inicialmente por 18 estudantes, ocorreu entre
os dias 02 de maio e 27 de junho de 2018, totalizando 21 encontros, perfazendo
uma carga horéaria total de 16 horas e 30 minutos de atividades. Os encontros
realizaram-se ao longo dos periodos destinados a disciplina de Matemaética,
ministradas por mim, autor desta dissertacdo, conforme cronograma exposto na
tabela disponivel no Apéndice A.

A prética sera apresentada em etapas, denominadas "passos", a fim de expor
a caminhada realizada pelos estudantes, e por mim, para o desenvolvimento da
pesquisa estatistica. Sao eles:

e Primeiro passo: um convite a pesquisa estatistica;

e Segundo passo: definindo o problema de pesquisa;

e Terceiro passo: planejando a pesquisa;

e Quarto passo: estudo dos conceitos estatisticos, coleta e organizacao
dos dados;

e Quinto passo: apresentacao, andlise e interpretacdo dos dados;

" Na Rede Municipal de Educacdo de Porto Alegre, a partir de 1995, vigora o sistema de Ciclos de
Formacdo da Escola Cidadd, composto por trés ciclos, cada um com trés anos de duragéo.
Atualmente, possuem correspondéncia aos nove anos do Ensino Fundamental.
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e Sexto passo: elaboracao do relatério estatistico.
A partir desse ponto da descricdo da pesquisa, dada a natureza pessoal do

relato a ser realizado, a escrita do texto sera feita em primeira pessoa do singular.

4.2.1 Primeiro passo: um convite a pesquisa estatistica

O primeiro encontro, ocorrido no dia 02 de maio de 2018, foi destinado a uma
breve discussdo a respeito dos conceitos de senso comum e conhecimento
cientifico, tendo em vista as experiéncias vividas pelos estudantes e o contato deles
com tais conceitos. Em seguida, apresentei a pesquisa estatistica como uma

promotora do conhecimento cientifico e quais as etapas que a compde.

4.2.1.1 Relatando o primeiro passo

O encontro iniciou com meu questionamento relacionado ao que 0s
estudantes conheciam da regido em que moravam, no que tange a quantidade de
moradores existentes em cada residéncia préxima as suas. Apés uma rodada de
comentarios, perguntei se as respostas por eles trazidas aos questionamentos eram
fruto de uma observacdo sistematica ou baseadas na percepcdo cotidiana e nos
comentarios que eles tinham acesso por meio das pessoas de sua convivéncia.
Tendo a segunda opcado como afirmativa, apresentei o conceito de senso comum,
baseado na definicdo de Cotrim (2002), na qual conceitua como um "[...] vasto
conjunto de concepcdes geralmente aceitas como verdadeiras em determinado meio
social".

Assim, vieram a tona algumas tematicas que envolviam a disseminacao de
ideias advindas do senso comum como, por exemplo, as discussdes relacionadas a
liberacdo do porte de armas de fogo no Brasil. Houve debate quanto as posicoes
favoraveis e contrarias, att o momento em que fui questionado sobre a minha
opinido quanto ao assunto. Aproveitei a oportunidade para apresentar o conceito de
conhecimento cientifico como uma ideia estruturada por meio de um método, isto &,
em uma perspectiva de obediéncia de procedimentos metodoldgicos ja
estabelecidos. Comentei de estudos existentes na area de seguranca publica que

apontam a liberacdo do porte de armas como um risco, visto que, conforme
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publicado em editorial do jornal O Globo?, "[...]Jaumentara a quantidade de armas em

circulacdo e, consequentemente, os ja elevados indices de criminalidade”.

Como maneira de exemplificar mais sobre o assunto, comentei acerca de
algumas metodologias de pesquisa aplicadas em diferentes areas (pesquisa oral,
pesquisa documental) e apresentei a pesquisa estatistica como uma metodologia
que esta presente em diferentes areas. Assim, os estudantes comentaram diferentes
contextos em que identificavam a pesquisa estatistica presente, citando as
pesquisas sociais relacionadas a seguranca publica, meteorologia e climatologia,
pesquisas eleitorais, entre outras. Aproveitei a oportunidade para citar termos que
eram recorrentes quando se fala em pesquisa estatistica, como "margem de erro",
"confianca”, "niumero de entrevistados" e falei da importancia de compreendermos o
processo da pesquisa estatistica de modo a entender como surgem os resultados
apresentados pela midia.

Ao iniciar a explanacdo sobre as etapas da pesquisa estatistica, estimulei-os
a informar a origem de uma pesquisa, a qual foi respondido pelos estudantes de
modo quase imediato: identificar um problema. Assim, os estudantes citaram
diferentes perguntas que representavam problemas de pesquisa como "Qual € o
candidato preferido na eleicdo?" ou "Quanto o brasileiro recebe?". Em seguida, ao
apresentar a etapa de planejamento do processo de resolugcdo do problema de
pesquisa, convidei-os a realizar uma pesquisa ha comunidade em que a escola esta
inserida. Fui interrompido por uma aluna, que questionou o motivo da escolha do
tema. Considerando valido o questionamento e com o intuito de instigar sobre o
assunto da pesquisa, devolvi a pergunta com outra indagagcéo: "vocé conhece a
regido em que a escola se situa?". Recebi uma resposta positiva da aluna e devolvi
com outro questionamento: "Na comunidade, ha mais homens ou mulheres?". Para
esta pergunta, a aluna disse ndo saber responder. Assim, expliquei que diversas
outras perguntas nao seriam respondidas sem que tivéssemos uma pesquisa feita
sobre o assunto. Com isso, os estudantes iniciaram uma discussao sobre como
procederiam para a realizacdo da pesquisa, o papel de cada um no projeto, entre
outros assuntos.

Para evitar dispersdo e organizar a sequéncia do encontro, pedi que 0s

estudantes pensassem em questdes relevantes a serem incluidas no estudo, assim

8 https://oglobo.globo.com/opiniao/quanto-mais-armas-mais-violencia-21079323
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como uma tematica central para a pesquisa. Dei sequéncia na explicagéao,
comentando que, na etapa de planejamento, o objetivo é definir as informacdes
necessarias para resolver o problema ou responder a pergunta referente a primeira
etapa, assim como decidir a forma que seriam obtidas essas informacdes, 0 que
propiciou 0 avanco para terceira etapa da pesquisa: a coleta de dados. Com isso,
ficou estabelecida a necessidade da criagdo de um questionério ou de um roteiro de
entrevista para tal coleta, ja que os estudantes sinalizavam o interesse em abordar
0s moradores da comunidade para a realizacdo da coleta.

Questionado por uma aluna sobre a possibilidade da realizagdo da pesquisa
em grupo por temas de interesse, expliquei que, seguindo a proposta por ela
apresentada, teriamos um resultado estatistico menos confiavel, pois a amostra de
cada grupo seria pequena, quando comparada ao tamanho da amostra que seria
obtido se unissemos todos os estudantes em um tema Unico, 0 que ndo impediria
gue a execucao das etapas fosse feita em grupos. Nessa perspectiva, expus que
uma pesquisa estatistica obtém melhores resultados quando temos um tamanho
maior de amostra, fazendo-se necessaria uma organizacdo dos dados, expondo
entdo a quarta etapa da pesquisa estatistica.

Na sequéncia, questionei aos estudantes como se dava a apresentacao dos
resultados de uma pesquisa estatistica. Com isso, obtive respostas como "através
de percentuais”, "usando graficos" e, com isso, expliquei que a quinta etapa da
pesquisa estatistica referia-se a apresentacdo dos dados, isto €, como uma grande
quantidade de informacdes seria tratada para que fossem expostas ao publico que
tem interesse nos resultados da pesquisa. Naquele momento, alguns estudantes
citaram a experiéncia que tiveram com a construcdo de graficos e tabelas de
frequéncia realizada em anos anteriores, o que denotou alguns conhecimentos
prévios. Avancei, portanto, a Ultima etapa da pesquisa estatistica que consiste na
analise e interpretacdo dos dados.

Nesse ponto da explanacdo, coube explicar que, ndo adiantaria termos uma
boa apresentacdo dos dados se ndo realizassemos uma analise para encontrar
conhecimentos acerca do contexto pesquisado, de forma que os dados pudessem
"contar uma histéria" que fizesse sentido a quem visse o resultado da pesquisa e
gue o conhecimento gerado tivesse utilidade no nosso cotidiano, construindo-o e

utilizando-o de forma critica.
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Chegando ao final do encontro, solicitei novamente aos estudantes que
pensassem em temas relacionados a comunidade que eles tivessem interesse em
pesquisar, podendo apresentar na aula seguinte quantas ideias quisessem, pois elas
seriam discutidas e debatidas em sala de aula, momento em que fariamos,
democraticamente, a escolha do tema a ser pesquisado. Aproveitei o
questionamento de um estudante relacionado aos temas possiveis, para alerta-los
do cuidado que deveriam ter com assuntos considerados polémicos ou sensiveis,
para evitar constrangimento por parte dos entrevistados e, assim, conseguir a maior

quantidade de respostas possiveis.

4.2.1.2 Comentérios sobre o primeiro passo

As contribuicBes trazidas pelos estudantes ao longo desse passo mostraram-
se validas no que diz respeito a receptividade dos estudantes a abordagem
proposta. Dessa forma, apesar de implicito, houve o aceite do convite ao cenario
para investigacdo, parte da perspectiva socio-critica (BARBOSA, 2001). Além disso,
as discussfes realizadas apresentaram-se como instrumento da autonomia e
protagonismo dos estudantes quanto ao desenvolvimento da pesquisa, assim como
uma materializacdo do ambiente democratico, propiciando espaco de fala aqueles
gue assim o desejaram. Com a dinamica estabelecida neste passo, se estabeleceu
um ambiente de aprendizagem do tipo (6), isto é, estd inserido o paradigma dos
cenarios para investigacdo com referéncia a realidade. (SKOWSMOSE, 2000, p.8)

4.2.2 Segundo passo: definindo o problema de pesquisa

O segundo encontro, ocorrido no dia 04 de maio de 2018, foi destinado
parcialmente a definicdo do tema/problema de pesquisa, a partir das sugestdes

trazidas pelos estudantes e posterior consenso.

4.2.2.1 Relatando o segundo passo

No inicio do encontro, solicitei aos estudantes que citassem o0s temas
sugeridos para a pesquisa a ser realizada na comunidade. Foram citadas as

seguintes sugestdes: Quantidade de professores; Presenca paterna nas familias;
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Presenca feminina nos lares; Quantidade de pessoas nas residéncias; Doencas
existentes; Renda dos moradores.

Durante a discusséo ocorrida ao longo das sugestfes, surgiu de minha parte
a ideia de unir as propostas possiveis em uma caracterizacdo das residéncias da
comunidade, tendo em vista que muitas das propostas poderiam ser adaptadas a
esse problema de pesquisa. Os alunos aceitaram a sugestdo e decidiram fazer a
escolha do tema de pesquisa.

Inicialmente, solicitei que quem estivesse disposto a defender algum dos
temas elencados, o fizesse. Um estudante veio em defesa da ideia de aproveitarmos
ao maximo as sugestdes dos colegas, adaptando-as, quando possivel, ao tema
"Caracterizacdo das residéncias da comunidade". Houve consenso em relacdo a

proposta e definiu-se, entdo, o tema da pesquisa.

4.2.2.2 Comentérios sobre o segundo passo

Mais uma vez a contribuicdo dos estudantes para essa etapa se mostrou
essencial para a definicdo do tema da pesquisa, proporcionando um ambiente de
discussdo e desenvolvimento da autonomia. Assim, tendo em vista a dindmica
estabelecida neste passo, se estabeleceu um ambiente de aprendizagem do tipo (6)
(SKOWSMOSE, 2000, p.8).

4.2.3 Terceiro passo: planejando a pesquisa

Entre a segunda parte do segundo encontro e o quarto encontro, ocorridos
entre os dias 04 e 09 de maio de 2018, definimos os aspectos relacionados ao
planejamento da pesquisa. Dessa etapa, obtivemos a delimitagdo territorial da
comunidade a qual pertence a escola e, assim, a populacdo da pesquisa, além de

ser desenvolvido o instrumento para a coleta de dados.

4.2.3.1 Relatando o terceiro passo

Por sugestao dos estudantes, conforme citado no segundo passo, 0s temas
elencados anteriormente deveriam ser transformados em objeto de estudo da

pesquisa, na forma de questbes a serem realizadas com o0s moradores da
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comunidade. Foram definidas de imediato as questdes relacionadas a quantidade de
moradores em cada residéncia, renda familiar (sendo essa definida por intervalos),
profissdo dos moradores, "chefe do lar"/provedor da familia, idade dos moradores,
doencas cronicas existentes, existéncia de moradores com deficiéncia (para a qual
se fez uma pesquisa sobre a melhor nomenclatura a ser utilizada). Na sequéncia,
propus que pensassem em caracteristicas que poderiam descrever uma residéncia,
usando como exemplo as dos estudantes. A partir das comparacdes, construiram-se
duas variaveis: uma sobre as caracteristicas fisicas da residéncia e acerca da

ocupacéo delas. Todos os registros foram feitos no quadro, conforme a Figura 1.
Figura 1 - Esquema do questionario a ser utilizado na pesquisa.
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Fonte: SCHWANCK, 2019.

Fizemos, na sequéncia, a definicdo da regido da pesquisa, dado que, apoés
realizar buscas na Internet, ndo encontrei definicdo da regido denominada Parque
dos Maias. Ao propor que realizassem essa pesquisa ha comunidade, uma aluna
informou que haveria um livro que trata da historia do Parque dos Maias e que,
conforme o zoneamento da Unidade Basica de Saude, onde sua mde atua como
Agente Comunitaria de Saude, a definicdo dessa regido € dada pelo mapa da Figura
2, extraido do Mapa Oficial de Porto Alegre. Tal informacdo foi confirmada
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posteriormente com a equipe da Unidade em questédo e tomada como regido para a
coleta de dados.

Figura 2 - Mapa de definicdo da regido do Parque dos Maias.
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Fonte: Mapa Oficial de Porto Alegre <http://mapas.procempa.com.br/mapaoficial/>.

Como Uultima parte da atividade, redigimos coletivamente as perguntas, na
ordem decidida pelos estudantes. Na sala de video da escola, projetei a tela do
computador na televisdo, de forma que eles acompanhassem a digitacao e fizessem
suas contribuicbes e, como resultado, obtivemos o instrumento de coleta de dados

apresentado no Apéndice 2.

4.2.3.2 Comentérios sobre o terceiro passo

Nesta etapa, pude perceber a importancia do conhecimento da regido a ser
estudada para o desenvolvimento do trabalho proposto e a relevancia da valorizagédo
das informacdes trazidas pelos estudantes acerca das definicbes da pesquisa.
Dessa forma, a autoria do estudante se mostrou um elemento motivador para a
autonomia e participacdo dos estudantes nesse passo. Mais uma vez se
estabeleceu um ambiente de aprendizagem do tipo (6) (SKOWSMOSE, 2000, p.8).
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4.2.4 Quarto passo: estudo dos conceitos estatisticos, coleta e organizacdo de

dados

A partir do quinto encontro, estendendo-se até parte do décimo terceiro
encontro, explorei os conceitos béasicos para o desenvolvimento da pesquisa
estatistica. Inicialmente, realizei uma simulagé@o de entrevista, contando com o apoio
da professora de Lingua Espanhola da turma, Mariana Lemos Ribeiro, interpretando
uma moradora da regido. Na sequéncia, os estudantes foram convidados a
participar de uma experiéncia de coleta de dados em uma saida de campo, sendo
eles organizados em duplas ou trios (sexto encontro). Tendo essa primeira
experiéncia, revisamos os dados coletados, de modo a aprimorar a coleta e os
registros realizados, possibilitando que os estudantes fossem encarregados de, em
um momento extraclasse, realizar novas entrevistas. Concomitante a isso,
apresentei a planilha eletronica LibreOffice Calc e mostrei como a utilizariamos para
a construcdo do banco de dados. Em seguida, expus os métodos de organizacédo de
dados, isto €, a construcdo do banco de dados a ser utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa. Como atividade extraclasse, com auxilio de um
formuléario construido no Formularios Google, os estudantes construiram o banco de

dados.

4.2.4.1 Relatando o quarto passo

Tendo em vista as condicdes climaticas que impossibilitaram a realizacéo da
coleta de dados no quinto encontro, adiantei a apresentacdo das definicbes basicas
envolvidas na pesquisa estatistica: populacdo, amostra, variaveis de estudo e suas
classificagbes. Os estudantes demonstraram compreender a diferenca entre
populacdo e amostra, usando como exemplo a pesquisa que seria realizada pela
turma nos encontros seguintes, definindo a populacdo da pesquisa como o grupo de
moradores da regidao do Parque dos Maias e tendo a ciéncia de que realizariamos
uma pesquisa amostral, dadas as limitacdes de tempo e recursos para realizacéo de
um censo, conceito esse, segundo eles, até entdo desconhecido.

No encontro seguinte, com auxilio da professora Mariana Lemos Ribeiro,
realizei uma simulacdo de entrevista, com o intuito de preparar os estudantes para a

saida de campo. A medida que as perguntas eram realizadas, Mariana comentava
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sua percepcgao a respeito das perguntas, dando sugestdes aos estudantes, para que
eles tivessem maior desenvoltura e criassem mecanismos para evitar situacoes
indesejadas ao longo da coleta de dados. Assim, os estudantes, autorizados pelos
pais antecipadamente, realizaram uma saida de campo, ilustrada na Figura 3,
acompanhados por uma representante do Conselho Escolar e por mim, munidos do

instrumento e da planilha de coleta de dados (Apéndices 2 e 3).

Figura 3 - Saida de campo para coleta de dados da pesquisa.
s N ; -1 ; ya ‘e 'lj'""r< o P '!.;’.

Fonte: SCHWANCK, 20109.

Apbés a saida de campo, solicitei aos estudantes que me entregassem
algumas de suas planilhas, para que eu pudesse verificar como eles estavam
fazendo seus registros, e comentassem sobre a experiéncia quanto as entrevistas
realizadas. Em geral, o retorno foi positivo, apenas realizei consideracées quanto ao
cuidado relacionado a questdes que servem de validadoras, como as idades de
todos os moradores e o numero total de moradores da residéncia, ressaltando que a
guantidade de respostas da primeira questdo deveria ser igual a segunda.

No encontro seguinte, fomos ao laboratério de informatica e, pelo fato de
termos apenas cinco computadores disponiveis, 0os estudantes se organizaram em
trios para acompanhar a explicacdo de como seria organizado o banco de dados
que receberia as informacdes coletadas através das entrevistas. Rapidamente, 0s

estudantes compreenderam a estrutura de tabela de dupla entrada necessaria para
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a organizacdo do banco de dados com uso do LibreOffice Calc. Entretanto
perceberam a dificuldade que poderia ser preencher tal tabela de forma manual,
visto que a possibilidade de erro é grande, segundo relato de alguns. Assim, como
estratégia para facilitar a construcdo do banco de dados, apresentei o recurso
Google Formularios, o qual os estudantes utilizaram para realizar o lancamento das
respostas dos entrevistados, reduzindo, assim, os erros de digitagéao.

A partir disso, houve uma série de encontros que objetivaram a apresentacao
de estratégias de organizacdo e apresentacdo dos dados, a partir da construcao de
tabelas e graficos, assim como a utilizacdo de medidas de tendéncia central (média,
moda e mediana). Tais encontros versavam sobre exemplos baseados nas questdes
do instrumento de coleta de dados anteriormente definido. Enquanto ocorria esse
periodo de construcdo de conceitos, os estudantes realizaram mais entrevistas e,

em seguida, a digitacdo destas no formulario criado.

4.2.4.2 Comentérios sobre o quarto passo

A relacéo de autoria dos estudantes quanto ao projeto se mostrou motriz para
o desenvolvimento da etapa de coleta de dados, assim como proporcionou um
ambiente de convivio aberto a questionamentos, proposi¢cdes e discussbes, como
ensejado no inicio do projeto. A realizacdo da coleta ocorreu de forma tranquila,
assim como a organizacao dos dados quanto a construgdo do banco de dados. Nos
momentos de constru¢cdo de conceitos, percebi que havia interacdo entre os
estudantes com o objetivo de sanar duvidas e auxiliar os colegas no processo de
aprendizagem. Essas contribuicbes ocorriam por meio de exemplos relatados
oralmente ou escritos no quadro.

Nesse passo, € importante salientar a mobilizacdo dos ambientes de
aprendizagem, alternando entre os ambientes (3), (4) e (6), ou seja, em dados
momentos, identificou-se o ambiente de aprendizagem no paradigma do exercicio,
com referéncia a uma semirrealidade, como quando desenvolvidos exercicios
fechados quanto a sumarizagcdo de dados em tabelas. Enquanto em outros
momentos, houve a mudanca ao paradigma dos cenarios para investigacéo,
oscilando a referéncia entre semirrealidade, a partir do uso de um banco de dados
ficticios, em que os estudantes foram responsaveis pela sumarizacdo e

apresentacao dos resultados, e realidade, quando os estudantes trabalharam sobre
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parte do banco de dados construido por eles por meio das entrevistas
(SKOWSMOSE, 2000, p.8).

4.2.5 Quinto passo: apresentacao, analise e interpretacdo dos dados

Entre a segunda parte do décimo terceiro encontro e o décimo oitavo
encontro, os estudantes foram incentivados a propor estratégias de apresentacdo
dos dados disponiveis, de modo a identificar a forma que julgassem mais adequada
para cada variavel, ndo se limitando a um tipo de apresentacdo. Para isso,
utilizamos como processador de planilha eletronica o Google Planilhas, visto sua
integracdo com o Google Formularios. Posteriormente, os alunos avaliaram o0s
conhecimentos que poderiam ser extraidos destas apresentacdes, transcrevendo-0s

em linguagem corrente e criticando os resultados.

4.2.5.1 Relatando o quinto passo

Inicialmente, é importante registrar que, as primeiras construcdes de tabelas e
graficos se deram na segunda metade do décimo terceiro encontro e, devido a um
problema elétrico que impossibilitou a realizacdo das aulas, além de outros
contratempos que afetaram a organizacdo pedagdgica da escola, os estudantes
ficaram quinze dias sem encontros relacionados ao projeto. Isto posto, pode-se
perceber uma mudanca de comportamento dos estudantes quanto a participacédo no
projeto. As discussdes, apesar de estimuladas, eram escassas. A etapa de
construcdo dos elementos de apresentacdo foi breve, sendo relatada por diversos
estudantes a facilidade de uso da planilha eletrénica para a criacdo dos graficos e
tabelas de frequéncia.

Quanto a etapa de andlise dos dados, percebi que os estudantes se
pautavam apenas as informacdes estritamente descritas nas tabelas. Desta forma,
propus analises baseadas no contexto de cada questdo, tendo em vista a
possibilidade de discussdo e reflexdo sobre os dados obtidos. Percebi que as
relacdes estabelecidas eram limitadas, dadas ao conhecimento apresentado por
cada estudante, além da habilidade individual de correlacionar o que se apresentava

enquanto resultado da pesquisa com elementos do contexto social.
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Na medida em que foram realizadas as analises, 0s estudantes criaram

anotacdes para que fossem utilizadas na construcao do relatorio estatistico.

4.2.5.2 Comentarios sobre o quinto passo

O contexto desfavoravel que ocasionou interrupcdo dos encontros afetou o
andamento do projeto, gerando, assim, um atraso no desenvolvimento deste passo.
Entretanto, acredito que, apesar das intervengbes realizadas, a autoria dos
estudantes nesse processo foi relevante. As contribuicbes apresentadas por mim
geraram guestionamentos por parte dos estudantes, mostrando-se produtivas para a
sequéncia do projeto. Mais uma vez, se estabeleceu um ambiente de aprendizagem
do tipo (6) (SKOWSMOSE, 2000, p.8).

4.2.6 Sexto passo e final da jornada: elaboracao do relatério estatistico

Estando de posse das andlises e interpretacfes dos dados, além do relato
individual das etapas do projeto de pesquisa, 0s estudantes se reuniram, entre o
décimo nono e o vigésimo primeiro encontro, com o objetivo de elaborar o relatério
da pesquisa, discutir acerca das concepcbes prévias e confrontd-las com os

resultados obtidos.

4.2.6.1 Relatando o sexto passo

Tendo em vista a natureza da atividade, fiz intervengdes no desenvolvimento
do relatério apenas quando solicitado pelos estudantes, principalmente no que diz
respeito a estrutura do documento, anteriormente apresentada a eles pelo professor
de Lingua Portuguesa. Sugeri, quando iniciada a tarefa, que estivessem com as
anotacdes individuais do historico levantado por eles sobre o projeto e suas etapas,
assim como as discussdes e analises construidas. Solicitei também que se
organizassem de forma a construir o relatério em formato digital, tarefa essa que foi
aceita por eles, porém estipulando um prazo para realiza-lo. Assim, ficou combinado
que o relatério seria entregue posteriormente e utilizariamos as analises realizadas

para o fechamento do projeto em sala de aula.
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Ao confrontar os resultados obtidos, os estudantes citaram dois itens de
destaque: a quantidade de mulheres que chefiam os lares da regido era maior do
qgue eles imaginaram e a renda média das residéncias, citadas por eles como
inferior ao considerado ideal para o numero de moradores por residéncia, sendo
essa Ultima andlise fruto da pesquisa sugerida por mim sobre o "salario minimo
necessario®™, definido pelo DIEESE (Departamento Intersindical de Estatistica e

Estudos Socioecondmicos).
4.2.6.2 Comentarios sobre o sexto passo

A mediacdo de ideias realizada entre os estudantes demonstrou que a
capacidade de trabalho em equipe e o desenvolvimento do senso democratico foi
primordial para a execucédo desse passo, assim como a capacidade de organizacao,
habilidades essas proporcionadas e desenvolvidas ao longo do projeto. Além disso,
destaco a demonstracdo de criticidade e andlise de contexto evidenciada na ultima
etapa do processo, objetivos esperados desde o inicio do trabalho e
satisfatoriamente atingidos. Novamente, se estabeleceu um ambiente de
aprendizagem do tipo (6) (SKOWSMOSE, 2000, p.8).

o Disponivel em <https://www.dieese.org.br/analisecestabasica/salarioMinimo.htmI>.
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5 O QUE OS DADOS NOS MOSTRAM?

Este capitulo dedica-se a explicitar alguns eventos criticos (POWELL;
FRANSCISCO; MAHER, 2004) relacionados a etapa de analise dos resultados
obtidos com a pesquisa realizada na comunidade e, a partir dos resultados,
identificar quais elementos podem ser considerados geradores de mudanca em
relacdo a compreensdo prévia dos sujeitos participantes desta experiéncia

pedagogica.

5.1 Primeiro evento critico: 14 de junho de 2018, 16° encontro

No decorrer desse encontro, 0os estudantes verificaram os resultados da
pesquisa relacionados as residéncias e ao seu tipo de ocupacdo. Os resultados

obtidos foram organizados, conforme a Tabela 1, e analisados.

Tabela 1 - Ocupagéo das residéncias.

Ocupacéao daresidéncia Frequéncia
Alugada 15,52%
Prépria 84,48%
Total geral 100%

Fonte: resultados da pesquisa dos estudantes.

Nesse momento, 0s estudantes propuseram a construcdo de um grafico de
setores para que as proporcdes se tornassem evidentes a quem fosse visualizar os

resultados da pesquisa. Assim, obteve-se como resultado o Grafico 1.

Gréfico 1 - Ocupacdo das residéncias.

Ocupagao da residéncia

Propria

Fonte: resultados da pesquisa dos estudantes.
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A partir disso, foi discutido os aspectos ja trazidos como hipoteses pelos
alunos de que muitas das residéncias da regido estudada seriam oriundas de

ocupacdes atualmente legalizadas. Corroborando tal hipotese, a aluna R. expde:

[14/06/2018 10:18 - aluna R.] E que o que que aconteceu quando o
Parque dos Maias foi vendido? A Habitasul tava tirando todo mundo, eles
tavam vendendo os apartamentos por um preco ridiculo, assim, bem
baratinho [...]. Porque o pessoal invadiu e n&o pagou.

Além disso, os dados também foram responsaveis pela discussdo de outra
hip6tese concebida pelos estudantes, que acreditavam que havia residéncias
oriundas de ocupacdes recentes na regidao do Parque dos Maias. Isso fica evidente

na transcricao a seguir:

[14/06/2018 12:02 - professor-pesquisador] Vamos lembrar de uma coisa.
Lembram que a gente tinha comentado que aqui, na regidao do Parque
dos Maias, ainda existiam regides que eram regides de ocupacao?
[14/06/2018 12:22 - alunos R. e Y.] Sim.

[14/06/2018 12:25 - professor-pesquisador] O que sera que pode ter
acontecido para que a gente n&do tenha nenhuma resposta de...
[14/06/2018 12:36 - aluno Y.] As pessoas ficarem com vergonha.
[14/06/2018 12:25 - professor-pesquisador] E uma possibilidade. Ou
talvez...

[14/06/2018 12:36 - aluno R.] Ou incluiram na prépria.

Assim, discute-se em gue regides as supostas areas ocupadas ficavam e, ao
identificarem esses espacos, 0s alunos percebem que estdo fora dos limites da
regido do Parque dos Maias. Com isso, conclui-se que nao ha condi¢cdes de
corroborar a hipétese estabelecida pelos estudantes no inicio da pesquisa. Dessa
forma, percebe-se que ha evidéncias do reflexo da perspectiva sécio-critica
(BARBOSA, 2001) ao longo das discussdes ocorridas durante a pratica.

Com isso, percebe-se que ha uma socializacdo de um fato desconhecido para
muitos dos alunos presentes. Esse fato contribui tanto com a compreensdo do
resultado obtido na pesquisa, assim como com o reconhecimento da histéria da
comunidade do Parque dos Maias, possibilitando uma conscientizacdo quanto a
importancia daquele territorio para os moradores, principalmente os mais antigos. No
que diz respeito as nocOes de Estatistica, € possivel identificar o processo de
transnumeracdo (PFANNUCH; WILD, 2004), uma das formas de pensamento

estatistico que diz respeito & mudanca de registros para que haja compreensao dos
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resultados. Além disso, ha outros indicios de desenvolvimento do pensamento
estatistico sobre a verificagdo de que ndo ha dados que comprovem a existéncia das
regides de ocupacao, entretanto, ha elementos que séo indicios para as respostas
obtidas.

5.2 Segundo evento critico: 15 de junho de 2018, 17° encontro

Ao longo desse encontro, 0s estudantes seguiram as analises relacionadas as
variaveis Renda Familiar. Ao visualizarem o banco de dados, surge a seguinte

discussao:

[15/06/2018 01:52 - aluno Y.] Eu acho que as maiores respostas é de mil
a dois mil.

[15/06/2018 01:54 - professor-pesquisador] Como é que a gente vai poder
perceber isso?

[15/06/2018 01:57 - aluno Y.] Fazendo um grafico.

[15/06/2018 01:59 - professor-pesquisador] A gente pode fazer um
grafico. A gente pode fazer o que mais?

[15/06/2018 02:02 - aluna R.] Uma média.

[15/06/2018 02:04 - professor-pesquisador] Sera que a gente consegue
fazer uma média aqui?

Ao serem questionados sobre a possibilidade de célculo da média, houve
davida por partes dos estudantes, entretanto afirmaram que, por se tratar de dados
guantitativos, haveria a possibilidade da realizacdo desse célculo, mesmo com os
dados agrupados. A partir disso, o professor pesquisador explica que é possivel,
mesmo que em um conjunto de classes numéricas, realizar o calculo da média a
partir da determinacdo do ponto médio de cada classe, realizando o somatério do
produto desses pontos médios pelas frequéncias absolutas das classes relacionadas
e, por fim, dividindo esse somatério pelo somatério das frequéncias absolutas®.
Assim, implementou-se na planilha eletrénica essa funcionalidade.

Com isso foi construido o Grafico 2, assim como foi realizado o célculo da
renda meédia familiar das residéncias da regido do Parque dos Maias, que
correspondeu a R$ 2.758,62.

1% vide https://www.stoodi.com.br/resumos/matematica/medidas-para-dados-agrupados/. Acesso em
12 mai. 2018.
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Gréfico 2 - Renda familiar.

Renda Familiar

s & &
Entre RS 4.000 e RS 5.000 Até RS 1.000

Entre RS 3.000 e RS 4.000

Entre RS 1.000 & RS 2.000

Entre RS 2.000 e RS 3.000

Fonte: resultados da pesquisa dos estudantes.

Ao serem confrontados com o valor oficial do salario minimo nacional no
periodo da pesquisa (R$ 954") e os dados da pesquisa do salario minimo
necessario para uma familia de quatro pessoas (R$ 3.804,06), organizado pelo
DIEESE™, os alunos propuseram a constru¢do da Tabela 2. Com isso, concluiram
que, levando em conta que a média de moradores por residéncia era de 3,19
pessoas, chegaram a conclusdo que mais da metade das residéncias pesquisadas
vive com uma renda inferior ao salario minimo necessario, porém, quando levado
em consideracao o salario minimo nacional, esse grupo reduz a, no maximo, 13,79%
das familias. Tais dados explicitaram conhecimentos ja trazidos anteriormente pelos
estudantes, como o fato do custo de vida na regido, reconhecida por eles como
periférica, é inferior as regides localizadas em direcédo ao centro da cidade, conforme

dados do ObservaPOA?®, referentes ao ano de 2010.

Tabela 2 - Renda familiar.

Renda familiar Frequéncia Relativa
Até R$ 1.000 13,79%
Entre R$ 1.000 e R$ 2.000 36,21%
Entre R$ 2.000 e R$ 3.000 18,97%
Entre R$ 3.000 e R$ 4.000 27,59%
Entre R$ 4.000 e R$ 5.000 3,45%
Total geral 100,00%

Fonte: resultados da pesquisa dos estudantes.

! Fonte: https://g1.globo.com/economia/noticia/salario-minimo-em-2018-veja-o-valor.ghtml.
12 Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos - https://www.dieese.org.br/.
'3 Observatoério da Cidade de Porto Alegre - http://www.observapoa.com.br/.
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Portanto, percebeu-se, percebemos o uso e o desenvolvimento de mais uma
das competéncias preconizadas por Gal (2002), o letramento estatistico, ao
compreenderem a capacidade de cruzamento e de comparacédo de informacfes de
diferentes fontes para a construcdo de um novo conhecimento e, posteriormente,
realizarem uma critica ao contexto dos dados. Além disso, o conhecimento
construido pelos estudantes propiciou uma melhor compreensdo do contexto

relacionado a comunidade em que a escola se insere.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa aqui apresentada ensejou emergir elementos potenciais para o
desenvolvimento de uma proposta de pesquisa estatistica, em comunhdo aos
preceitos da Modelagem Matematica, no contexto em que uma escola esté inserida.
Ao final dessa jornada, pode-se afirmar que a pesquisa estatistica em si se destaca
como elemento potencial, tento em vista a valorizagdo do contexto da escola e de
sua comunidade. Além disso, a oportunidade de vivenciar a experiéncia de uma
pesquisa estatistica na comunidade por meio da Modelagem Matematica possibilitou
a construcdo de um espaco colaborativo durante a realizacdo do trabalho
investigativo. Ademais, os estudantes foram capazes de perceber a aplicacdo dos
saberes estatisticos, tornando-os ferramenta para a validacdo dos conhecimentos
gerados pela pesquisa.

Uma mediacdo adequada ao longo da pesquisa experienciada — seguindo 0s
preceitos da perspectiva sécio-critica —, um ambiente que propicie a autonomia e
considere relevante as percepcdes trazidas pelos estudantes ao analisar as
informacdes por eles construidas, a valorizacdo do trabalho desempenhado pelos
estudantes, assim como o desenvolvimento de um espaco colaborativo de trabalho,
destacam-se enquanto elementos potenciais para o0 desenvolvimento das
competéncias estatisticas. Para além dos conceitos desenvolvidos, espera-se que
0S aspectos sociais estejam conectados ao longo da constru¢cdo do conhecimento.
Para tanto, pode-se destacar que elementos demograficos possibilitaram discussées
relacionadas as questdes de género e de renda, tematicas essas que sdo marcantes
na comunidade pesquisada. Além disso, o0 resgate historico da organizacdo e
formacao dessa populacdo emergiu como catalisador para as discussdes existentes.

Ao explorar a pesquisa estatistica em um ambiente colaborativo, como propde
a perspectiva socio-critica de Modelagem Matematica, sujeita-se a experienciar o
protagonismo do estudante na construcdo do seu conhecimento. Esse é o primeiro
passo para uma mudanca enquanto professor/educador no caminho de uma
educacdo para a autonomia cidada. Tal reflexdo encontra alicerces em Almeida e
Silva (2010), que relacionam a experiéncia da Educagdo Matematica Critica a
Modelagem Matematica enquanto metodologia de ensino e aprendizagem.

Percebeu-se, ao longo da experiéncia relatada e por meio do envolvimento

dos estudantes, que ha indicios de que a estratégia metodolégica abordada é capaz
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de proporcionar motivagdo para a execucao de propostas pedagogicas de natureza
pratica e autbnoma. Parte desse sentimento tem relagdo com o interesse da
tematica abordada (BURAK, 2004), entretanto, é percebido que o aceite ao convite a
experiéncia, preconizado por Barbosa (2001), ndo € garantia da adesédo a pratica, 0
que faz com que o papel do professor/educador seja de constante atencao para
além do dominio dos conceitos.

Tendo em vista os dados produzidos, identificou-se a mobilizacdo do
letramento estatistico e do pensamento estatistico de forma explicita. O dominio da
linguagem estatistica apresentada tornou-se perceptivel na etapa de apresentacao,
andlise e interpretacdo dos dados, porém restrita as ferramentas utilizadas para
execucdo dessa etapa. No que diz respeito ao desenvolvimento do raciocinio
estatistico, ndo foi possivel evidencia-lo de forma explicita. Porém, dada a sua
natureza, é possivel basear-se na ideia de Garfield (1998) de que, ao trabalhar com
0s conceitos e procedimentos estatisticos, como fruto dessa experiéncia se tem o0
desenvolvimento do raciocinio estatistico. Considerando algumas das caracteristicas
citadas por Garfield (2002), é possivel inferir que o grupo de estudantes pesquisado
estava entre os niveis 2 e 3 de raciocinio estatistico.

Com as discussoes realizadas a partir dos resultados da pesquisa realizada
pelos estudantes, percebeu-se que eles, de posse dos conhecimentos emergidos e
em colaboracdo com seus pares, puderam transpor 0 aspecto estatistico para um
contexto de critica social e de desmitificacdo de preconceitos. Os eventos criticos
citados mostram essa mobilizacdo de percepgdes e a construcdo de uma critica
social relacionada as percepcdes prévias, além da possibilidade de ressignificacdo
de conceitos pré-concebidos. Dessa forma, foi possivel compreender que o
desenvolvimento deste trabalho possibilitou aos estudantes refletirem criticamente
para responderem seus questionamentos sobre os aspectos socioculturais,
competéncia fundamental para o pleno desenvolvimento da cidadania,
demonstrando o sucesso da escolha da perspectiva sécio-critica de Modelagem
Matematica enquanto metodologia de ensino adotada.

Ao revisitar as etapas da pesquisa e enxergar seus resultados, se vé que a
exploracdo da perspectiva socio-critica de Modelagem Mateméatica apresenta-se
como um terreno fértil. InGmeras sdo as possibilidades vislumbradas como, por
exemplo, a adaptacdo da pesquisa aqui apresentada no contexto do Ensino Médio,

ou, ainda, voltar-se a uma das competéncias estatisticas de forma exclusiva.
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Consoante aos referenciais preconizados ao longo do trabalho, para além do
conteddo, o uso do conhecimento construido deve impactar na capacidade de refletir
acerca do contexto em que o sujeito esta inserido, assim como preparar o estudante
para usa-lo ao seu favor e da sociedade.

Ao longo da jornada desta pesquisa, desenvolveram-se dois elementos que
possibilitam aos atuais e futuros professores que ensinam Matematica a se
ambientar a possibilidade de implementacéo da pratica aqui conduzida, assim como
conhecer o panorama geral das competéncias estatisticas preconizadas pela
Educacédo Estatistica. Dessa forma, vocé estd convidado a conhecer os dois
produtos didaticos provenientes desta dissertacao:

i) "Um convite & pesquisa estatistica na escola" sistematiza uma sugestao

de pratica para o aprendizado de Estatistica, utilizando como exemplo o
relato apresentado ao longo deste trabalho;

i) "Elementos de Educacdo Estatistica e Modelagem Matemética" apresenta
um apanhado acerca do histérico dos temas abordados, assim como
fundamentos da Educacdo Estatistica que contribuem para a
compreensao dos pressupostos tedricos da éarea, assim como as
diferentes vertentes existentes no ambito da Modelagem na Educacgao
Matemética.
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APENDICE A - CRONOGRAMA DE EXECUGAO E PLANEAMENTO

Ordem
dos
encontros

Data do
encontro

Tema

Programacao

Objetivos

10

02/mai.

Senso comum,
conhecimento
cientifico e
pesquisa
estatistica.

Discutir sobre os conceitos de
senso comum e conhecimento
cientifico, a partir da vivéncia dos
estudantes (do empirico a
definicdo). Explanar sobre a
pesquisa estatistica como
promotora do conhecimento
cientifico. Etapas da pesquisa
estatistica:

1. Definicdo do problema;

2. Planejamento do processo de
resolucao;

3. Coleta de dados;

4. Organizacao de dados;

5. Apresentacédo de dados;

6. Analise e interpretacdo de
dados.

1. Expor as
etapas da
pesquisa
estatistica.

20

04/mai.

Defini¢cdes do
tema e do
problema de
pesquisa dos
estudantes.

Convidar os estudantes, ap0s
esclarecimentos sobre 0s topicos
abordados no encontro anterior,
a propor temas de interesse para
realizacdo de uma pesquisa
estatistica na escola ou na
comunidade. Em seguida, sera
realizada a escolha do tema da
pesquisa da turma, o problema a
ser abordado e a populacao de
interesse. Como tarefa
extraclasse, os estudantes
deverdo anotar possiveis
perguntas a serem feitas para
gue possam solucionar o
problema de pesquisa proposto

1. Escolher o
tema de
pesquisa dos
estudantes;

2. Definir a
populacao alvo
da pesquisa.

30

07/mai.

Elaboracgao e
producéo do
instrumento de
coleta de dados.

Selecionar, organizar e
diagramar o instrumento de
coleta de dados, a partir das

sugestdes trazidas pelos
estudantes, de forma coletiva.

1. Elaborar o
guestionario.




Elaboracao e
producéo do

Partindo das sugestdes trazidas
pelos estudantes, coletivamente,
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1. Elaborar o
questionario.

4° 09/mai. | . selecionar, organizar e diagramar
instrumento de :
0 instrumento de coleta de
coleta de dados.
dados.
1. Compreender
a diferenca entre
populacéo e
amostra,;
Defini¢cdes para
pesquisa Fazendo uso do instrumento de |2. Categorizar
estatistica: coleta de dados, construir a as variaveis
50 11/mai. | 1. Populacao e formalizacdo das definicbes enquanto
amostra; basicas para a pesquisa guantitativas e
2. Tipos de estatistica. qualitativas,
variaveis. diferenciando
em discretas e
continuas e em
nominais e
ordinais.
Com a colaboracao da 1. Experienciar a
Supervisdo Escolar e de uma | coleta de dados,
representante do Conselho identificando
o . Coleta de Escolar, realizar uma saida de |postura qual
6 15/mai. o
dados. campo para iniciar a coleta de |colabora para a
dados, orientando os estudantes | obtencédo das
como proceder para realizacdo |informacoes
desta etapa. necessarias.
1. Criticar dados
coletados,
confrontando-os
Analisar uma amostra de dados |com os objetivos
o : Revisao da coletados e perceber possiveis |da pesquisa e
7 16/mai. . N
coleta de dados. | inconsisténcias decorrentes da |com as
coleta realizada. expectativas
provindas do
instrumento de
coleta de dados.
Utilizacao do Apresentar, no laboratorio de [1. Usar a
software informatica, o software de tecnologia para
LibreOffice Calc | planilha eletronica disponivel. |analise dos
8° 17/mai. | (ou similar) para | Explicar a organizacéo do banco |dados coletados.

organizacao e
apresentacao de
dados.

de dados e a utilizagéo das
funcdes para organizacao e
apresentacao dos dados.




Organizacéo

Discutir acerca das formas de
resumir os dados a fim de facilitar
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1. Apresentar o
conceito do uso

dos dados: a analise pelo publico que de tabelas
tabelas de visualizara as informagcoes. descritivas.
frequéncia Identificar, enquanto primeira
9° 18/mai. | simples e tipos | forma de organizagéo de dados,
de graficos as tabelas de frequéncia simples
(barras, linhas, para dados discretos e
setores e continuos. Compreender a
histograma). organizacédo de classes para
dados agrupados.
A partir das tabelas de frequéncia | 1. Apresentar o
. simples, explorar representacdes | conceito do uso
Organizacéao ot ) : ) e
) gréficas, diferenciando cada tipo |de graficos.
dos dados:
de dado quanto a escolha das
tabelas de ~ P
¢ . representagdes possiveis.
requéncia o .
o : : : Identificar a necessidade da
10 22/mai. | simples e tipos PO '
- frequéncia relativa para
de gréficos ~ e
) construcéo do grafico de setores.
(barras, linhas, o :
Atividade extraclasse: explorar os
setores e . ) N
histograma) diferentes tipos dg organizagao
' dos dados na planilha eletronica
de acesso de cada estudante.
A partir das tabelas de frequéncia | 1. Apresentar o
. simples, explorar representacdes | conceito do uso
Organizacéao e ) : ) e
) gréficas, diferenciando cada tipo |de gréficos.
dos dados:
de dado quanto a escolha das
tabelas de ~ .
; . representagfes possiveis.
requéncia o .
o : , : Identificar a necessidade da
11 23/mai. | simples e tipos P '
e frequéncia relativa para
de gréaficos N e
) construcéo do grafico de setores.
(barras, linhas, o :
Atividade extraclasse: explorar os
setores e . : R
histograma) diferentes tipos dg organizagao
' dos dados na planilha eletronica
de acesso de cada estudante.
. Identificar modos de resumir os |1. Construir os
Medidas de e . .
. dados quantitativos a um unico |conceitos de
tendéncia . : .
_ central: elemento, construmdo,_ assim, as medldas_ de
12° 24/mai. 1 Médi;a medidas-resumo (média, moda e |tendéncia
' mediana) com a utilizacdo do |central.
2. Moda .
: banco de dados construido no
3. Mediana

decorrer da pesquisa.
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Medidas de Identificar modos de resumir os | 1. Construir 0s
tendéncia dados quantitativos a um Unico |conceitos de
central: elemento, construindo, assim, as | medidas de
1. Média medidas-resumo (média, moda e |tendéncia
2. Moda mediana) com a utilizacdo do |central.
13° 25/mai. 3. Mediana banco de dados construido no
decorrer da pesquisa. 2. Discutir
Manipulagéo do resultados
banco de dados Apresentar exemplos de apresentados
para analise divulgacao de resultados de em relatérios.
estatistica. pesquisas.
Manipulagéo do - . 1. Usar a
b Identificar as possiveis formas de .
o . anco de dados . tecnologia para
14 29/mai. . organizar os dados coletados Lo
para analise ara sua apresentacso analise dos
estatistica. b P &a0. dados coletados.
1. Interpretar os
dados coletados,
. A partir das tabelas de frequéncia | transformando-
Andlise e i .
o , . ~ e graficos construidos, fazer [os em
15 13/jun. interpretacéao ~ . :
relacdes textuais quanto ao conhecimento
dos dados. :
contexto observado na pesquisa. |acerca da
tematica
pesquisada.
1. Interpretar os
dados coletados,
. A partir das tabelas de frequéncia | transformando-
Andlise e > .
o , . ~ e graficos construidos, fazer [os em
16 14/jun. interpretacéao ~ . :
relacdes textuais quanto ao conhecimento
dos dados. :
contexto observado na pesquisa. |acerca da
tematica
pesquisada.
1. Interpretar os
dados coletados,
. A partir das tabelas de frequéncia | transformando-
Andlise e o .
o , . ~ e graficos construidos, fazer [os em
17 15/jun. interpretacéo ~ . :
relacdes textuais quanto ao conhecimento
dos dados. :
contexto observado na pesquisa. |acerca da
tematica
pesquisada.
1. Interpretar os
dados coletados,
. A partir das tabelas de frequéncia | transformando-
Analise e e .
o : . ~ e graficos construidos, fazer |os em
18 19/jun. interpretacéo ~ . :
relacdes textuais quanto ao conhecimento
dos dados. X
contexto observado na pesquisa. |acerca da
tematica

pesquisada.




Elaboracéo do

Discutir e editar os relatorios

71

1. Desenvolver a
autonomia de
producéo de

190 20/jun. relatorio individuais com os alunos e conhecimento
estatistico. construir o relatorio coletivo. por meio da
discussao com
seus pares.
1. Desenvolver a
autonomia de
Elaboracgéo do Discutir e editar os relatérios | producao de
20° 21/jun. relatorio individuais com os alunos e conhecimento
estatistico. construir o relatorio coletivo. por meio da
discussao com
seus pares.
. ~ 1. Comparar os
Discusséo e
~ o A resultados
reflexdo dos Identificar concordancias e :
i A obtidos na
o , resultados discordancias quanto as )
21 22/jun. ~ pesquisa com as
encontrados percepcdes dos estudantes em ~
percepcoes

confrontando o
Senso comum.

relacdo a regido da pesquisa

preestabelecidas
pelos estudantes




APENDICE B - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

PESQUISA ESTATISTICA NA COMUNIDADE - EMEF JEAN PIAGET

Residencias do Parque dos Maias - TURMA C32
Apresentacio: Bom diaboa tarde/boa noite. Meu nome & . Sou aluno da EMEF
Jean Piaget e estamos realizando uma pesquisa sobre as residencias da comumidade do Parque dos
Maias, sob supervisio do professor Diogo Schwanck, de Matemdtica. Podemos fazer algumas

perguntas?

1. Qual € o seunome?
2. (Qual & o seu endereco? (Caso o endereco niio se encontre na regiio do Pargue dos
Mlaias. encerre e agradeca)

3. Quantas pessoas moram com voce, na sua residéncia’

4. Quais sdo as 1idades sua e das pessoas que moram com voce?

o

Viocé mora em:
a. Casa b. Apartamento

6. Ocupacio da residéncia:

a. Propna c. Cedida/emprestada

b. Alugada d  Outre modo de ocupacdo. Cal?
7. Quem & o "chefe do lar"/provedor do lar?
8. Quais sd0 as profissdes dos moradores da residéncia?

9, (ual & a renda da sua familia?

a. Ate E3 1000 d DeRS$ 3000 aRS$ 4000
k. DeR$ 1000 a RS 2000 e. DeR$4000 aR$ 5000
c. DeR$ 2000 a RS 3000 f Acimade R$ 5000

10. Algum morador posswi doenca cromica?
a. Sim. Quais? b. Nao

11. Alguma pessoa com deficiéncia mora com vooi?
4. Sm. Quantas? b. Niao

Ao final, agradeca ao entrevistado.
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APENDICE C - PLANILHA PARA COLETA DE DADOS
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA Pés-Gradvagdo
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ‘Q‘ Programa de

IME-UFRGS

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , responsavel pelo(a) estudante
, da turma C32, declaro, por meio deste termo, que concordei em que
o(a) estudante participe da pesquisa intitulada “Modelagem Matematica e Educagdo Estatistica no Ensino
Fundamental”, desenvolvida pelo professor pesquisador Diogo Israel Schwanck. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa é coordenada/orientada pela prof2. Dr2. Luciana Neves Nunes, a quem poderei contatar a qualquer momento
que julgar necessario, através do telefone (51) 3308-6212 ou e-mail lununes@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) estudante ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo
a Unica finalidade desta participagdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos
estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, sdo:

e |dentificar aspectos da experiéncia de Modelagem Matematica que contribuem para ao desenvolvimento da

literacia e raciocinio estatisticos, no que tange as expectativas relacionadas ao 92 ano do Ensino Fundamental;

¢ |dentificar, na pesquisa da comunidade dos estudantes, elementos sociais que propiciem discussdes que

venham a contribuir para o desenvolvimento da criticidade;

e Contribuir com o debate sobre a prética docente visando a Modelagem Matemdtica enquanto estratégia

metodoldgica para o desenvolvimento das competéncias estatisticas.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagdes oferecidas pelo(a) estudante sera apenas em
situagBes académicas (artigos cientificos, palestras, semindrios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela
idade.

A colaboragdo do(a) estudante se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc, bem como da
participagdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera observado(a) e sua producdo analisada, sem
nenhuma atribui¢do de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a
participagdo do(a) estudante, autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc, sem identificagdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apods o término da
investigacdo.

Cabe ressaltar que a participagdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas. No entanto, poderd
ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem responder a algumas perguntas sobre o
desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de amenizar este desconforto serd mantido o anonimato das
entrevistas. Além disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigagdo a qualquer momento,
caso ndo se sinta confortdvel com alguma situagdo

Como beneficios, esperamos com este estudo, produzir informagdes importantes sobre o ensino de Estatistica e
o desenvolvimento da criticidade social ao estudante, a fim de que o conhecimento construido possa trazer
contribui¢des relevantes para a drea educacional.

A colaboragdo do(a) estudante se iniciard apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha duvida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o pesquisador
responsavel no enderego Av. Maj. Manoel José Monteiro, SN - Rubem Berta, Porto Alegre/RS, 92170-570, telefone (51)
3366-2480, e-mail: dischwanck@gmail.com.

Qualquer divida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1
da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email
etica@propesq.ufrgs.br

Fui ainda informado(a) de que o(a) estudante pode se retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer
quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de 2018.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do pesquisador - Diogo Israel Schwanck Assinatura da Orientadora da pesquisa - Prof2 Dr2 Luciana Neves Nunes
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 6‘ Programa de
UFRGS INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA <‘\ b it

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA IME-UFRGS

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Modelagem Matematica e

Educacdo Estatistica no Ensino Fundamental”. Neste estudo pretendemos:
¢ |dentificar aspectos da experiéncia de Modelagem Matemdtica que contribuem para ao
desenvolvimento da literacia e raciocinio estatisticos, no que tange as expectativas relacionadas ao
92 ano do Ensino Fundamental;
e |dentificar, na pesquisa da comunidade dos estudantes, elementos sociais que propiciem
discussGes que venham a contribuir para o desenvolvimento da criticidade;
» Contribuir com o debate sobre a pratica docente visando a Modelagem Matematica enquanto
estratégia metodoldgica para o desenvolvimento das competéncias estatisticas.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Vocé sera
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se. O responsavel
por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A sua
participagdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na
forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ira tratar a sua identidade com padr&es profissionais de
sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo, isto €, o
mesmo risco existente em atividades rotineiras.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participagdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsdvel por vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo minimo de 5
anos.

Eu, , portador(a) do documento de Identidade
, fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada
e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu
responsavel poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu
responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo.

Porto Alegre, de de 2018.

Assinatura do(a) menor Assinatura do(a) pesquisador(a)

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-
060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e e-mail: etica@propesq.ufrgs.br.

Pesquisador Responsavel: Diogo Israel Schwanck
Escola Municipal de Ensino Fundamental Jean Piaget
Fone: (51) 3366-2480 / e-mail: dischwanck@gmail.com
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APENDICE E - AUTORIZAGAO

)
L UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL (Q\ PolErasvagas
o INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA 2\ s
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE MATEMATICA

AUTORIZACAO

Eu, Mariana Lemos Ribeiro, abaixo assinada, autorizo Diogo Israel Schwanck, professor pesquisador
vinculado ao curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, do Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, divulgar meu nome, para a elaboragdo de sua
dissertacdo de Mestrado, que tem como titulo "Pesquisa Estatistica na comunidade como elemento potencial

para o desenvolvimento das competéncias estatisticas", orientado pela Prof2 Dr2 Luciana Neves Nunes.

Porto Alegre, 16 de julho de 2019 .

Assinatura do entrevistado



