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Resumo

Este trabalho, que possui natureza qualitativa, busca compreensdes sobre o planejamento de
atividades na perspectiva de modelagem, considerando a importancia dessa acdo para que o
professor inclua essa perspectiva pedagdgica em sua pratica. Serdo analisadas e discutidas, a
partir da observagdo da presenga de alguns principios, atividades desenvolvidas por trés
professores integrantes de um grupo de natureza colaborativa, o qual toma a modelagem
matematica como foco de discussdo para implementar a Educacdo Estatistica. Os resultados
indicam que as atividades elaboradas dependem da interven¢do pedagogica para contemplar
os pressupostos epistemoldgicos da modelagem matematica, considerando que esses, no caso
da Educacdo Estatistica, demandam raciocinios especificos, proprios dos fendmenos
aleatorios.

Palavras-chave: Planejamento de atividades. Modelagem matematica. Educagao Estatistica.
Formagao de professor. Grupo colaborativo.

Abstract

This work, which is from qualitative nature, seeks understandings about the planning of
activities in the perspective of modeling, considering the importance of this action for the
teacher to include this educational perspective in his practice. It will be analyzed and
discussed, from the observation of the presence of some principles, activities that were
developed by three teachers who are members of a collaborative nature group, which takes
mathematical modeling as the center of the discussion in order to implement the Statistics
Education. The results show that the developed activities depend on education intervention to
contemplate the epistemological assumptions of mathematical modeling, whereas these, in the
case of Statistics Education, require specifics reasoning, property of the random phenomena.

Key words: Planning activities. Mathematical modeling. Statistics Education. Teachers
Training. Collaborative Group.



Introduciao

A modelagem matematica tem sido foco de discussdo na Educacdo Matematica. Nesse
contexto, ela esta sendo considerada uma perspectiva pedagdgica rica em possibilidades de
construcao de conhecimentos, capaz de contribuir para mudar o quadro atual no que se refere
ao conhecimento matematico dos estudantes.

Apesar do otimismo acerca do uso dessa perspectiva pedagogica, consideramos a
necessidade de ampliar as discussdes sobre aspectos metodoldgicos e pedagdgicos que
envolvem sua adogdo, o que ocorre principalmente em fungdo das escassas oportunidades de
vivéncia nessa perspectiva no percurso formativo de muitos professores como alunos do
ensino basico ou do superior (BARBOSA, 2001; CHAVES, 2012; OLIVEIRA, 2010).
Diversos pesquisadores e docentes tém se dedicado a pesquisa e a intervencao na formagao de
professores, com vistas a promover condicdes para que estes tenham contato com a
modelagem (ALMEIDA; DIAS, 2007; BARBOSA, 2001, 2004; CHAVES, 2012;
OLIVEIRA, 2010; SILVA, 2006; SILVA; DALTO, 2011).

No entanto, a pratica com MM na sala de aula ainda ¢ pequena (BLUM; FERRI, 2009;
SILVA; DALTO, 2011). Essa realidade nos leva a destacar a necessidade de ampliar as
discussdes sobre o fazer modelagem na sala de aula. Nesse sentido, Silva e Dalto (2011, p.
181) afirmam que

o debate sobre os fatores que podem influenciar na utilizagdo da modelagem
perpassa uma caracterizacdo do processo de fazer modelagem e das
implicacdes pedagogicas dele decorrentes, sendo necessario considerar a
abordagem do contetido, a gestdo da sala de aula e os diferentes papéis dos
sujeitos (alunos e professores).

Essa discussdo corrobora nossa concep¢do de que a falta de clareza sobre esses
aspectos inibe muitos professores a adotar a modelagem em sua pratica. Consideramos,
portanto, pertinente discutir neste trabalho o planejamento de atividades de modelagem,
buscando construir elementos para a compreensdo desse processo e fomentar a discussio
sobre essa tematica, ja que esse € um aspecto pouco discutido na area.

Nosso objetivo principal ¢ compreender como os professores contemplam as acdes
caracteristicas da modelagem no planejamento de atividades dessa natureza. Para essa
discussdo serdo postas em destaque atividades desenvolvidas por trés professores em um
espaco de discussdo sobre modelagem (Por vezes, o termo “modelagem” serda usado em

substituicdo ao termo “modelagem matematica” para evitar a repeticdo). Apresentamos a



seguir a metodologia adotada neste trabalho, a caracterizagdo dos sujeitos envolvidos e do

contexto desta pesquisa, e os procedimentos usados na analise dos dados.

Metodologia de pesquisa

Optamos por realizar um estudo de natureza qualitativa, conforme os pressupostos de
Garnica (2004). Essa escolha ocorreu pelo fato do fendmeno analisado demandar
procedimentos descritivos e interpretativos e reconhecimento da presenga da subjetividade
presente no processo.

A construgdo dos dados ocorreu em um espago de discussao de um grupo de natureza
colaborativa, GIFEM (Grupo de Investigacdo e Formagdo em Educagcdo Matematica), o qual
discute a Educagdo Estatistica no ensino basico. O grupo ¢ composto por quatro professores
especialistas em Matematica, uma pedagoga e duas pesquisadoras.

A proposta de inserir a discussdo sobre a modelagem no grupo foi efetivada no final
de 2012 e desenvolvida no primeiro semestre de 2013 em encontros quinzenais. Essa
circunstancia nos pareceu conveniente por entendermos que a interagdo ja estabelecida entre
os participantes seria um fator favoravel para o desenvolvimento da proposta.

Este texto toma para analise uma das a¢des vivenciadas pelos professores nesse
periodo: a elaboragdo de atividades de modelagem matemdtica. Com isso, sdo objetos de
estudo deste trabalho as atividades elaboradas por trés professores participantes do GIFEM. A
escolha das atividades ocorreu em fun¢ao delas ainda nao terem sido foco de analises em
outros trabalhos compostos no periodo de estudo do projeto de doutorado, do qual este texto
faz parte (MENDONCA, 2015).

Constituiram-se em dados para este estudo os planejamentos das atividades de trés
professores do grupo, os quais foram concebidos e socializados no espaco de discussdao do
grupo, quando este refletia sobre a modelagem matematica. Naquela ocasido, os professores
tiveram contato com algumas agdes que deram suporte a elaboragdo das atividades: vivéncia
no desenvolvimento de atividade de modelagem, estudo de caso de ensino, analise de modelos
prontos e reflexdo sobre aspectos tedricos e praticos referentes a modelagem.

A analise dos dados terd como base a observacdo da contemplacdo dos principios
propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997) para a elaboracdo de atividades de modelagem, os
quais tém como objetivo possibilitar a elaboragdo de atividades em que o processo de

modelagem seja requerido no procedimento de resolugdo. E significativo frisar que



anteriormente uma atividade elaborada nessa perspectiva foi desenvolvida pelos professores.

Passamos a discutir a base teorica dessa investigacao.

Fundamentagao tedrica

O planejamento das atividades na perspectiva de modelagem ¢ uma tarefa que exige
uma visao ampla, que abranja aspectos conceituais, metodologicos e pedagogicos, de forma a
atender aos objetivos da escola e contemplar os anseios da familia, da sociedade e dos
estudantes. Além disso, ¢ necessario considerar fatores especificos dessa abordagem, os quais
estdo relacionados com a perspectiva de modelagem adotada, as caracteristicas do contexto, a
disponibilidade de material e de tempo, e o relacionamento do professor com os alunos e o
carater aberto dessa perspectiva, como observam Oliveira, Prado e Silva (2013, p. 2):
“Planejar, nesse caso, diz respeito a um processo de reflexdo e de tomada de decisdes relativas
a uma acdo que, porém, ndo estd incondicionalmente limitada aos objetivos delineados
inicialmente pelo individuo”. No que se refere a natureza dessas atividades, Barbosa (2004, p.

4) destaca:

existem dois aspectos centrais para essas atividades. O primeiro é que elas
devem se constituir como problemas para os alunos, ou seja, eles ndo devem
possuir esquemas prévios para aborda-las, mas terdo que demandar um certo
esforgo intelectual. O segundo refere-se ao fato de que as atividades devem
se sustentar no mundo-vida das pessoas, envolvendo dados empiricos reais.

Desse modo, admite-se o carater interdisciplinar dessa abordagem. Além disso, por ser
essa uma perspectiva pedagogica que supde um sujeito ativo na constru¢do do conhecimento,
considera-se a necessidade de desenvolver situagcdes desafiadoras e ricas para atrair os
estudantes a participar do processo e empenhar-se para desenvolver a investigacdo, o que
exige estratégias de intervencdo para estimuld-los no decorrer do processo.

O planejamento da atividade na perspectiva de modelagem, a nosso ver, envolve a
preparacdo do ambiente para o desenvolvimento da atividade. Isso inclui a previsdo de
algumas ac¢des dos estudantes e intervencgdes do professor, de materiais a serem usados; além
da elaboracdo da atividade em si, quando ela ¢ estruturada previamente pelo professor, a
exemplo do “caso 1” e “caso 2” propostos por Barbosa (2001) ou dos modelos de atividade
sugeridos por Garfield, Delmas e Zieffler (2010) e Lesh, Amit e Shorr (1997).

Mesmo as atividades ndo estruturadas previamente — como o0s projetos de ensino

observados em Campos (2007), Jacobini (1999) e Mendonga (2008) — permitem algumas
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previsdes. Ademais, providéncias especificas precisam ser tomadas previamente, ainda que
ndo sejam definitivas, como preconizam Oliveira, Prado e Silva (2013, p. 2): “o planejamento
pode ser visto como um processo flexivel, sujeito a eventos circunstanciais (alguns até
previsiveis) que sofram alteragdes a serem adotadas”. Essa flexibilidade ¢ inerente a um
planejamento e, particularmente, a dindmica de um ambiente de natureza investigativa, como
¢ o caso da modelagem, em que os estudantes trabalham de forma autonoma.

Na elaboragdo de uma atividade estruturada, a problematizacao inicial da situacao real
¢ feita pelo professor, levando em conta os diversos interesses e os procedimentos que a
modelagem demanda, o que ¢ realizado previamente a apresentagdo aos estudantes.
Problematizar nesse caso, “¢ o caminho para chegar ao problema, que se formulado, pode
desencadear, na solugdo, a constru¢do de conhecimentos matematicos” (MENDONCA, 1993,
p. 274).

No entanto, dados empiricos evidenciam que essa ndo ¢ uma tarefa simples, como
observa Silva (2006) em uma discussdo sobre o desenvolvimento de atividades de modelagem
por um grupo de professores em um curso de formagdo continuada. No que se refere as

atividades elaboradas pelos professores, a autora afirma:

Apesar do uso de situagdes e dados reais, os problemas muitas vezes foram
elaborados e propostos da forma habitualmente proposta em um ensino
tradicional, isto €, sugerem encaminhamentos pré-definidos para a resolucao
de questdes, envolvendo acdes orientadas e direcionadas para os alunos.
(SILVA, 2006, p. 7).

O relato evidencia a dificuldade dos professores em problematizar situagdes reais, ja
que as atividades sdo excessivamente fechadas, dando pouca oportunidade para os estudantes
desenvolverem estratégias proprias no processo de resolugdo. Situacdo semelhante foi
observada por Sant’ana e Sant’ana (2009) em uma experiéncia realizada com uma turma de
licenciatura. Tal experiéncia visava observar como os futuros professores problematizavam
situacdes reais. Os pesquisadores concluiram:

A partir dos resultados obtidos, percebemos que os educandos apresentam a
tendéncia de formular perguntas fechadas. E possivel afirmar que esta
tendéncia, na maioria das vezes, decorre do fato de viverem a pedagogia da
resposta no Ensino Médio e reproduzirem o ambiente em que estudaram nos
ultimos anos. (SANT’ANA; SANT’ANA, 2009, p. 6).

Ponderamos que esse resultado também pode estar relacionado a dificuldade de
identificar ideias que explorem conceitos matematicos ou estatisticos em situagdes reais,
como foi observado por Chick e Pierce (2010). Para esses autores, essa capacidade se

relaciona ao conhecimento de conteido a ser ensinado. Tal saber contribui para o
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reconhecimento da possibilidade de a situagdo demandar sua exploracdo e o conhecimento
pedagogico para planejar estratégias de intervengdo que possibilitem, aos estudantes, a
constru¢do dos conceitos mencionados. Nessa perspectiva, a problematizagdo depende de
conhecimentos especificos do professor para que ele possa fazer a devida interpretacdo e
simplificagdo da situagdo real e elaborar uma atividade aberta que demande procedimentos e
conceitos matematicos possiveis de serem construidos pelos alunos.

Esse processo ¢ ainda mais complexo no caso das atividades ndo estruturadas, nas
quais a problematiza¢do ¢ feita no decorrer do processo, de forma que a intervengdo do

professor leve os alunos a buscar meios de responder aos questionamentos propostos. Nesse

sentido, Silva e Dalto (2011, p. 187) pontuam:

A capacidade de problematizagdo, fundamental na abordagem investigativa
requerida pela Modelagem, ¢ um processo a ser desenvolvido e que sofre
influéncias do ensino tradicional podendo algumas vezes, inibir posturas
mais investigativas. Tais influéncias ndo devem ser desconsideradas, pois,
dardo contornos a condugdo desse processo.

E destacada a habilidade de problematizagdo das situagdes reais para que os
professores possam promover atividades de modelagem, particularmente considerando a
parca ou nula vivéncia com esse tipo de situagdo como alunos do ensino basico e da formagao
inicial do docente.

As discussdes anteriores mostram que problematizar situagdes reais — de modo a
extrair delas ideias, conceitos e atitudes especificas — ¢ uma barreira para a elaboragdo das
atividades na perspectiva de modelagem. O que ¢ um fato relevante para o debate académico
da Educacdo Matematica. Essa consideracdo se fundamenta na concep¢do de que a
problematizagdo € o cerne do processo de modelagem. Sendo assim, essa habilidade deve ser
desenvolvida pelo professor para que ele possa elaborar atividades e ajudar seus estudantes a
problematizar as situacdes que desejam investigar.

A partir de dados empiricos, Lesh, Amit e Shorr (1997) desenvolveram alguns
principios para a orientagdo na elaboragdo de atividades em que a referéncia seja uma situacao
real e o processo cognitivo da modelagem matematica seja almejado. Consideramos que esses
principios podem contribuir para o planejamento de atividades de modelagem estruturadas ou
ndo. Por meio deles, passa-se pela problematizagcdo de circunstancias reais, de modo que a
resolucdo demande conceitos e atitudes especificas dos alunos, e pela organizagdo de um

ambiente propicio para que esse processo se efetive.
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A partir de uma releitura desses principios, passamos a discutir cada um deles, tendo
como referéncia a compreensdo de modelagem de forma ampla, admitindo as diversas
perspectivas presentes na Educacdo Matematica. Em fungdo do contexto desta pesquisa,
buscamos discutir a pertinéncia deles a Educacao Estatistica.

O principio da realidade refere-se a necessidade de tomar como base situagdes que
possam realmente ocorrer na vida das pessoas e sejam relevantes para os alunos. O que
abrange ainda a consideracdo de suas ideias e de seus interesses no desenvolvimento do
processo investigativo e o estimulo a compreensao da atividade com base nos conhecimentos
pessoais e nas experiéncias em situagdes andlogas (LESH; AMIT; SHORR, 1997).

Na elaboragdo de atividades de Educagdo Estatistica tem-se uma infinidade de temas e
situagdes do cotidiano e das ciéncias a serem abordadas, em fun¢do do carater interdisciplinar
dessa area. No entanto, a problematizagdo deve atentar para as possibilidades de a
investigacdo ser efetivada pelos estudantes, levando em conta a obten¢do de dados, os
conceitos e os raciocinios envolvidos.

O principio do prototipo simples, admitindo a complexidade das situacdes reais,
considera a necessidade de fazer adaptagdes ou simplificagdes, de modo que seja possivel, aos
estudantes, a constru¢do de modelos e procedimentos matematicos (LESH; AMIT; SHORR,
1997). No caso de atividades estruturadas, ¢ preciso levar em conta que a atividade deve
possuir elementos motivadores para atrair os alunos, ja que o tema nao foi escolhido por eles,
e os dados podem ser fornecidos de forma direta ou indireta, neste caso sendo indicados os
meios de obté-los (consulta a anuarios, fichas, internet etc.).

Esse principio estd relacionado & competéncia de problematizacdo, a qual demanda
recortes de situagdes reais, tendo em mente o nivel dos alunos e a exigéncia de esforco
intelectual, como indica Barbosa (2001). Essa consideragdo ¢ pertinente também no caso das
atividades ndo estruturadas, ja que, para promover encaminhamentos na orientacdo dos alunos
no decorrer do processo, a problematizacio se faz necessaria (MENDONCA, 1993).

Na Educacdo Estatistica, essa limitacdo pode ser feita de distintas formas. Nas
atividades estruturadas, pode-se por exemplo, escolher aspecto(s) da situacdo, fornecer alguns
dados e delimitar a abrangéncia da investigagdo. E naquelas que ndo for possivel estruturar
previamente ¢ possivel negociar com os estudantes as varidveis a serem analisadas —
considerando, por exemplo, a relevancia para a compreensdao do tema ou para a(s) resposta(s)
do(s) questionamento(s) inicial(is) — e sugerir os instrumentos especificos de coleta dos dados
e a amostra a ser investigada, conforme observado em Campos (2007), Jacobini (1999) e

Mendonga (2008).
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O principio da constru¢cdo do modelo estabelece a necessidade de gerar uma
problematiza¢cdo que conduza a constru¢do de um modelo matematico. Ele admite também
situacdes em que o modelo tenha que ser modificado, ampliado ou refinado, o que ¢
favorecido em tarefas que envolvem a explicagdo, a manipulagdo de varidveis, a predi¢do ou o
controle de um sistema estruturalmente significativo, de modo que a atencdo esteja centrada
nos padrdes e nas regularidades subjacentes aos dados e ndo em caracteristicas superficiais ou
crengas pessoais (LESH; AMIT; SHORR, 1997).

Esse principio indica que a problematiza¢do deve contemplar a necessidade de um
encadeamento de ideias logicamente estruturado, de modo que as hipdteses pessoais tenham
que ser devidamente comprovadas ou justificadas com a apresentagdo de um modelo. A
pertinéncia desse pressuposto reside na liberdade de — em uma atividade aberta, ainda que
estruturada previamente pelo professor — os estudantes usarem conceitos, métodos e
raciocinios proprios, o que inviabiliza qualquer exigéncia direta sobre suas agdes. Nesse caso,
¢ preciso que a atividade seja proposta de modo que a constru¢do de um modelo matematico
seja parte do processo, para evitar que a investigacdo empreendida ndo passe pela elaboragao
de um modelo ou pelos conceitos matematicos e ainda assim responda ao problema, tomando
como base intui¢des, conhecimentos ou vivéncias anteriores.

As situagdes em que se tem que tomar decisdes com base em dados sdo favoraveis
para a contemplacdo das acdes elencadas nesse principio, particularmente quando a
divulgacdo de resultados ¢ requerida. No caso da Educagdo Estatistica, essa solicitagdao
demandara a elaboragdo de representacdes graficas ou tabulares, as quais apresentardo os
resultados do processo investigativo. Nesse contexto, ressaltamos a importancia do estimulo
ao uso de multiplas representacdes para a escolha daquelas que melhor mostrem o
comportamento dos dados ou satisfagam a questao inicial.

O principio da autoavaliagdo indica a importancia de os estudantes julgarem por si
mesmos se as respostas/modelos/estratégias elaboradas sdo adequadas e/ou suficientes para o
fornecimento de uma proposta de solucdo ao problema. Nesse sentido, a atribuicdo da
relevancia ao processo empreendido pode contribuir para que a avaliagdo das acdes, dos
procedimentos e dos modelos construidos pelo grupo ou pelo individuo seja feita (LESH;
AMIT; SHORR, 1997).

As consideragdes podem ajudar o professor a elaborar uma atividade que possibilite
aos estudantes a producdo de propostas para a resolucdo do problema de acordo com suas

concepgdes. No entanto, ¢ necessario que haja propdsitos que justifiquem um esfor¢o
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intelectual para essa producdo, o que demanda clareza dos objetivos da atividade e dos
mecanismos de analise de respostas e procedimentos.

A proposta de concorréncia entre grupos ou comparagdo de respostas alternativas no
grupo pode levar a validagdo, pelos proprios alunos, de seus modelos, procedimentos e
atitudes. Saber para que fim os resultados sdo necessdrios e para quem eles interessam
também pode ser estimulante. Ressaltamos a relevancia desses aspectos para o envolvimento
dos alunos no processo investigativo, o que também evidencia Saviani (1985 apud
MALHEIROS, 2008, p. 154) na seguinte afirmacdo: “ndo ha problema se ndo existe uma
necessidade em resolvé-1o”.

A contemplacdo desse principio na Educagdo Estatistica ¢ importante devido a
dindmica do processo de investigagdo estatistica, o qual demanda postura reflexiva e
avaliagdo constante das a¢des empreendidas e dos resultados obtidos, procedimento que exige
o pensamento estatistico (LOPES, 2008).

O principio da documentag¢do do modelo tem relagdo com uma problematizacdo que
demande o registro das agdoes empreendidas, dos raciocinios e dos procedimentos usados no
processo investigativo. No decorrer da investigacdo, esses registros vao fornecer elementos
para que o professor tenha ideia sobre que tipo de sistema (objetos matematicos, relagoes,
operagdes, padrdes, regularidades) os alunos pensaram para construir modelos e tirar
conclusdes, o que ¢ favorecido quando se tem a previsdo de conceitos e procedimentos
possiveis ao processo de resolugcdo do problema (LESH; AMIT; SHORR, 1997).

Criar essa necessidade na atividade implica em que o registro faca parte da resposta do
problema. Isso pode contribuir para a busca de formas eficientes de apresentagdo de dados e
relacdes observadas, o que amplia as possibilidades de os estudantes construirem estratégias e
modelos significativos. A ideia de prever os conceitos a serem usados pelos estudantes
possibilita, ao professor, perceber a adequagdo da problematizagdo ao nivel dos alunos e se
preparar para aborda-los.

E possivel inferir que o registro dos estudantes ¢ um importante meio de
acompanhamento de seu desenvolvimento. Tal documentacdo possibilita a observacdo das
necessidades dos alunos, fornecendo elementos para o professor instigar a problematizag¢ao no
decorrer do processo, contribuindo com ela, organizar o raciocinio dos estudantes e
documentar sua participa¢do no processo.

Essa estratégia pode ser um meio de amenizar possiveis resisténcias de pais que
avaliam o desempenho dos filhos pelas atividades que estes desenvolvem na escola. A

solicitagdo de entrega de relatdrios parciais e a socializagdo do processo podem servir para
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contemplar esse principio quando ndo ¢ possivel acompanhar os estudantes em toda a
realizacdo da atividade.

O principio da generalizagdo do modelo leva em conta a contemplacdo de fatores que
induzam os alunos a construirem modelos genéricos, que possam ser aplicados a situagdes
similares a pesquisada (LESH; AMIT; SHORR, 1997). Espera-se, portanto, que a atividade
provoque a ampliacdo das relacdes observadas na solucdo do problema investigado para
circunstancias semelhantes. A abstracdo dessas relacdes e a comparagdo com situagdes
correlatas podem levar a generalizagao.

No que se refere a Educagdo Estatistica, esse principio pode ser contemplado com a
proposta de exploragdo da inferéncia (transferéncia dos resultados observados em amostras
para a populagdo), o que pode ser tratado, por exemplo, com o uso de porcentagens na
comparagdo de resultados de amostras diferentes e dessas com os resultados observados na
populacao (KOORO; MENDONCA; LOPES, 2012).

Consideramos que os principios apresentados podem contribuir para a previsdo dos
conceitos que os alunos precisardo, dos processos cognitivos que utilizardo e de suas atitudes
e de suas acdes, o que pode garantir, minimamente, condigdes para o desenvolvimento de
raciocinios e procedimentos que contribuam para a ampliacdo de ideias e conhecimentos
acerca da Matematica, de forma geral, ou da estatistica, em particular. Desse modo, o
professor pode se sentir mais confiante para atender aos diversos interesses presentes no
contexto escolar, ja que a inseguranga ¢ uma das barreiras para a ado¢do da modelagem na
pratica pedagdgica de alguns professores (BARBOSA, 2001; ROSA; KATO, 2011).

Garfield, Delmas e Zieffler (2010) consideram esses principios pertinentes para
elaborar atividades para estudantes em cursos introdutorios de Estatistica. Os autores atribuem
a esses pressupostos a capacidade de contribuir para a criacdo de atividades desafiadoras com
dados de situagdes reais, as quais desafiam os alunos a criar e testar modelos a fim de resolver
problemas estatisticos complexos. Dessa forma, conforme afirmam os pesquisadores, ¢é
possivel contemplar os elementos propostos por Wild e Pfannkush (1999) para o
desenvolvimento do pensamento estatistico.

Wild e Pfannkush (1999) consideram que o pensamento estatistico envolve raciocinios
especificos em funcdo da natureza dos fendomenos aleatorios. Essa particularidade, de acordo
com os autores, compreende: o reconhecimento da necessidade dos dados, que consiste na
percepcao de que as experiéncias pessoais € a intui¢do ndo sdo suficientes para a tomada de
decisdo sobre muitas situacdes da vida real; a variabilidade presente nos dados; e a

integragdo dos dados ao contexto para a compreensdo dos significados neles impressos. Além
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disso, o raciocinio com modelos ¢ um importante instrumento para a observagdo de
comportamentos e relacdes entre varidveis; o que pode ser favorecido com a
“transnumerag¢do” ou mudanca de representacdo. Esse processo considera que multiplas
visdes dos dados podem favorecer a compreensdo de tendéncias e possibilitam a escolha do
modelo que melhor expressa o comportamento dos dados.

A proposta de Wild e Pfannkush (1999) converge com o processo de modelagem na
Educacdo Estatistica. A convergéncia desses elementos com a dindmica do processo de
modelagem na Educag¢do Estatistica foi observada em Mendonga (2008) e Mendonca e Lopes
(2011). Ademais, conforme Garfield, Delmas e Zieffler (2010), ela pode ser contemplada com
a utilizacdo dos principios propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997) na elaboracdo de
atividades nessa area.

Os principios foram discutidos no GIFEM, quando se refletiu sobre a elaborag¢do de
atividades de modelagem, e foram considerados pertinentes pelos professores. No entanto,
questionamos alguns pontos metodoldgicos e pedagdgicos para que as acdes neles indicadas
fossem efetivadas no desenvolvimento da atividade.

Essa inquietacdo talvez tenha ocorrido por dois motivos. Um deles relaciona-se as
bases epistemoldgicas de modelagem correntes no Brasil. O outro se refere a nossa
expectativa particular, pois consideramos que o uso da modelagem tem o objetivo de
favorecer a construcdo de conceitos matematicos de forma autobnoma. O professor Jodo
Frederico Meyer (2007), na Abertura da VI conferéncia sobre modelagem matematica na
Educacdo Matematica em Ouro Preto-MG, ao tratar da modelagem na Educagdao Matematica,
afirma: “Nao ¢ saber Matematica para fazer modelagem, mas sim fazer modelagem para
aprender Matematica”. Essa compreensdo demanda parceria entre estudantes e professor, em
uma dindmica em que a intervengdo ¢ necessaria para assessorar os alunos no processo de
constru¢ao de conhecimentos especificos.

Assim, no decorrer das discussdes do grupo, ponderamos sobre a ideia de ampliar a
proposta de Lesh, Amit e Shorr (1997), admitindo a pertinéncia dos principios para o
planejamento da atividade de modelagem. A nosso ver, incluir algumas agdes especificas
pode contribuir para a concretizagdo da proposta de modelagem na Educacdo Matematica.
Atentando para isso, propomos a inser¢do de dois principios, associados a questdes
metodoldgicas e pedagogicas.

Um desses pressupostos € o principio da organizagdo, que leva em conta a
organizagdo necessaria para implementacao da atividade. Essa ordenacao, entre outros pontos,

inclui: questdes de curriculo, contetido e tempo de duragdo de todo o trabalho e de suas
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etapas; e critérios para a formacdo de grupos e obtencdo de material e de autorizagdes
diversas.

Esse principio esta relacionado a aspectos de ordem pratica. Acrescentamo-lo para que
o contexto dé suporte ao desenvolvimento da atividade, considerando suas especificidades.
Com ele, por exemplo, pode ser realizada a previsdo de conflitos, nas relagdes pessoais e
institucionais, e dificuldades operacionais. Além disso, esse pressuposto prevé a tomada de
providéncias, como a solicitagdo de materiais e autorizacdes necessarias para o
desenvolvimento da atividade, fatores importantes para o planejamento das ac¢des dos
estudantes e do professor.

O outro item proposto por nds € o principio da intervengdo, que pondera sobre a forma
de intervengdo que favoreca o envolvimento e o desenvolvimento dos alunos no decorrer da
atividade, considerando os pressupostos epistemologicos da perspectiva de modelagem
adotada.

As agdes envolvidas nesse principio estdo relacionadas & promogao de um ambiente
produtivo para a construcdo de conhecimentos gerais e especificos, admitindo as
particularidades da proposta da modelagem. Ou seja, essas acdes referem-se a aspectos
metodoldgicos e pedagdgicos. Dentre elas destacam-se:

* construcdo de estratégias para que a proposta estimule os alunos a assumir uma
postura ativa no processo de ensino e aprendizagem, envolvendo-se na
atividade com dedica¢do e compromisso, € para que se mantenham motivados
no decorrer do processo;

* previsdo de questionamentos que levem os estudantes a construir
conhecimentos € modelos significativos e ampliar sua visdo sobre o fendémeno;

* construcao de meios para avaliar a evolucdo, coletiva e individual, dos alunos;

* claboracdo de estratégias para a administragdo do tempo, de modo que os

alunos desenvolvam a atividade de acordo com o contexto.

No que se refere a Educagdo Estatistica, esse principio relaciona-se ao reconhecimento
das especificidades dos fenomenos com os quais essa ciéncia lida e ao desenvolvimento dos
raciocinios e das atitudes que ela demanda, o que pode ser favorecido pela considera¢dao dos
elementos propostos por Wild e Pfannkush (1999).

Com essa compreensdo, passamos a apresentar e analisar os planejamentos
desenvolvidos por trés professores participantes do grupo, tomando como referéncia os

principios discutidos anteriormente e as agdes neles indicadas.
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Discussio e analise do planejamento das atividades

Nesta se¢do, primeiro apresentaremos a proposta de cada professor e em seguida
faremos sua analise e discuss@o. Consideramos que dessa forma aproximamos as analises das
atividades, o que pode favorecer a consulta do leitor a atividade, se necessario.

A andlise partira da observacdo da contemplacdo dos principios anteriormente
discutidos de forma integral, parcial ou nula. Consideraremos parcial quando algumas agdes
previstas nos principios ndo estiverem explicitadas ou ainda quando elas forem dependentes
da intervengdo pedagogica, ja que os principios estabelecidos por Lesh, Amit e Shorr (1997)

propdem a elaboragdo de atividades autoexplicativas.

Atividade da professora Sara: Quem gosta de tomar cha?

A proposta da professora Sara parte de sua inten¢do de fazer uma horta de ervas para
chés na escola. Ela fez essa escolha para aproveitar um espaco da escola propicio para isso. A
ideia ¢ fazer um plantio piloto (com poucas mudas) e depois, quando as ervas crescessem,
realizar uma degustacdo na escola, durante a qual os alunos do 6° ano, turma que
desenvolvera o projeto, servirdo chd a uma amostra de estudantes da escola (10% de cada
turma), com a qual fardo uma pesquisa para descobrir as preferéncias dos estudantes. A partir
dai, o plantio das ervas preferidas efetivar-se-4; e, posteriormente, propor-se-a a direcdo da
escola servir cha aos alunos no intervalo.

Sdo previstas algumas questdes a serem feitas aos alunos do 6° ano na discussdo da
proposta: “Quais sabores voc€s acham que os alunos gostariam? Eles tomariam cha no
intervalo? Com qual frequéncia devemos oferecer este cha? Quais os beneficios ou fins
medicinais de cada espécie?”. Foram antevistas ainda algumas questdes para compor o
questionario da pesquisa, por exemplo: “Vocé beberia ché no intervalo? Prefere cha quente ou
frio?”. A docente prevé também a realizacdo de algumas perguntas sobre o conhecimento dos
alunos acerca dos beneficios ou dos fins medicinais dos chds, além de outras questdes que os
estudantes poderdo propor para compor o questionario da pesquisa.

A professora pondera sobre a possibilidade de utilizar esse contexto para explorar, no
decorrer da analise de dados, os conceitos de combinatoria, com a combinagao de sabores de
chés, e de probabilidade, com problematizagdes do tipo: “se escolhermos um aluno da escola
ao acaso, qual a chance de ele tomar cha?”. Ela considera que o tempo de execugdo do projeto

serda de um semestre.
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Discussao e andlise da atividade “Quem gosta de tomar cha?”

O principio da realidade foi contemplado, pois o tema faz parte do cotidiano dos
estudantes e o contexto para coleta de dados ¢ a propria escola, o que pode ser relevante para
os alunos, ja que o estudo desenvolvido podera resultar em transformacao da rotina da escola
e dos habitos dos alunos. Além disso, hd indica¢des de que as ideias dos estudantes serdo
respeitadas, uma vez que algumas agdes serdo negociadas com eles. Apesar da complexidade
da situacdo, a proposta apresenta algumas limita¢des que possibilitam aos alunos desenvolver
a investigacdo partindo de seus conhecimentos e construir outros saberes, o que indica a
consideragdo do principio do prototipo simples.

As limitagdes apresentadas foram feitas por meio da previsdo de alguns
encaminhamentos que levam a agdes especificas; por exemplo, a indicacdo da pesquisa de
opinido, as questdes a serem feitas no decorrer do processo, assim como 0s conceitos a serem
sistematizados. Isso mostra a contemplacdo do principio da intervengdo.

Nao ha indicacdo de registro dos procedimentos dos alunos na proposta. Nesse caso, o
principio da documentag¢do do modelo nao foi contemplado implicitamente. No entanto, a
dindmica sugerida favorece os registros (elaboracdo de entrevista e andlise dos dados). O
principio da construg¢do de modelos também nao foi contemplado na proposta, mas esta
implicito na analise de dados e na apresentacdo dos resultados. Nesses dois casos, a
interven¢do serd imprescindivel, particularmente para que a constru¢cdo de modelos ocorra, ja
que nao foi criada essa necessidade na problematizacao.

O principio da generalizagdo do modelo também nao foi contemplado de forma
explicita. No entanto, a proposta de trabalhar com uma amostra para prever o comportamento
da populacdo dos estudantes da escola favorece essa construcdo, mas demandard intervencdes
especificas.

O principio da organizagdo foi contemplado parcialmente, pois ha a indicacdo de
alguns conceitos a serem construidos pelos alunos, de materiais (mudas) e de um instrumento
de coleta de dados. Entretanto, alguns dos elementos que caracterizam esse principio nao
foram considerados, como: o tempo aproximado das etapas do projeto, o processo de
avalia¢do do aluno e do grupo, e as indicacdes da obtencdo de autoriza¢dao da direcdo para o
uso do espaco da escola para o plantio das mudas e dos recursos para adquiri-las.

O principio da autoavalia¢do foi contemplado parcialmente, pois a utilidade do
trabalho a ser efetivado esta clara e pode ser relevante para os alunos, em fun¢do da

possibilidade de os resultados promoverem transformacdes no seu contexto. Entretanto, nao
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ha men¢do a possibilidade de os alunos avaliarem por si s6s seus procedimentos, suas

estratégias e seus modelos no decorrer do processo.

Atividade do professor Renato: Pénalti ¢ questdo de sorte?

O professor Renato apresentou a intencdo de trabalhar probabilidade com os alunos do
8° ano. Segundo ele, esses alunos ainda ndo estudaram esse conceito (ele acompanha a turma
desde o 6° ano).

O tema foi escolhido pelo professor a partir da leitura de uma reportagem que discute
a final da “Liga dos Campedes da Europa de 2012”, a qual foi decidida nos pénaltis. Ele
esclareceu que tem o habito de discutir sobre futebol com seus alunos, porque eles gostam do
assunto. Ademais, o docente acredita que isso o aproxima deles. Por isso ele considerou a
situagdo motivadora e pertinente para o estudo da probabilidade. Nesse caso, ele fez um
recorte de uma reportagem, em video, na qual o goleiro do time Chelsea foi entrevistado e o
reporter o cumprimenta pela sorte de acertar o canto do chute do jogador do time adversario
diversas vezes, levando o time a ser o vencedor. A esse comentario, o goleiro responde que
acertar o canto do gol ndo foi uma questdo de sorte, mas de técnica. A problematizacdo da
situagdo, feita pelo professor, culminou na questdo a ser investigada pelos alunos: “Pénalti ¢
uma questao de sorte?”.

Ao expor sua proposta, o professor também apresentou alguns encaminhamentos para
as agOes dos alunos, que deverdo participar de um experimento na quadra da escola,
simulando uma situag¢do de pénaltis. Durante essa simulacdo alguns alunos registrardo o canto
escolhido pelo batedor, que devera dar dez chutes.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos se organizardo em grupos, sendo que
cada um terd um goleiro (aluno da propria turma) e um batedor (aluno de outra turma), este
ndo sabera o que serd observado na experiéncia. Esse cuidado, conforme assinalado pelo
professor, sera tomado para que esse conhecimento ndo afete o desempenho do estudante.
Sendo assim, cada grupo registrard a quantidade de chutes em cada canto do gol (esquerdo,
centro e direito) e posteriormente calculard a porcentagem correspondente a cada canto,
atentando para o total de chutes de cada batedor.

O objetivo da experiéncia, na primeira fase, sera verificar o canto de gol que o batedor
escolherd, em um nimero determinado de chutes, e calcular a propor¢ao de cada canto do gol
no total de chutes de cada batedor. Desse modo, poder-se-a observar se o batedor apresenta a

tendéncia de escolher um dos cantos do gol. Apds o primeiro experimento, os alunos
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observardo o comportamento dos batedores com base nas porcentagens de chutes em cada
canto do gol.

Esse comportamento sera posto a prova na segunda fase, que consiste em um
experimento em que os batedores, os mesmos participantes da primeira fase, deverdo chutar
uma Unica vez, simulando uma situagdo de pénalti em um jogo real. Assim, o resultado desse
chute serd comparado com os resultados da primeira fase, a frequéncia de chutes em cada
canto do gol (probabilidade). Essa comparacdo, conforme indicou o professor, fornecera
subsidios para fomentar a discussdo sobre o conceito de probabilidade, o que devera servir
para responder a questdo inicial. O professor esclarece que os alunos serdo inqueridos para
elaborar estratégias e procedimentos para responder ao problema proposto, sendo que suas
ideias serdo discutidas na sala de aula.

A atividade proposta serd usada para introduzir a ideia de probabilidade, sendo que
posteriormente outras situacdes serdo promovidas para o aprofundamento do conceito € o
estudo de outros tipos de probabilidade no decorrer do projeto, ja que a atividade explorara
apenas o enfoque experimental. O desenvolvimento da experiéncia foi comunicado a

coordenagao da escola.

Discussao e andlise da atividade “Pénalti ¢ questao de sorte?”

A atividade do professor Renato contempla o principio da realidade, pois o tema
escolhido faz parte do contexto dos alunos, além de ser do interesse deles. No entanto, a
problematizagdo, por ser muito genérica, demandara intervengdo pedagogica para adequar a
situacdo ao nivel dos alunos. Nesse caso, o principio do prototipo simples foi contemplado
parcialmente.

O principio da organizagdo foi considerado, j4 que a proposta apresenta as indicagdes
das agdes dos alunos, o local e a forma de obtengdo de dados, a formagdo dos grupos, os
materiais a serem usados (videos, bola e material escolar), e aponta os conceitos a serem
construidos pelos alunos, apesar de ndo estar explicita a previsdo de tempo para execugdo da
atividade (a proposta indica a necessidade de duas aulas para as experiéncias de coleta de
dados). Por conta de a atividade requerer o registro dos resultados advindos da experiéncia na
busca de dados para responder o questionamento inicial e comparar os resultados das duas
fases, consideramos que contempla o principio da documentag¢do do modelo.

Quanto ao principio da construgdo do modelo, ¢ indicado indiretamente que os alunos

elaborem modelos matematicos a partir da realizacdo de experimentos para a coleta dos dados

FAATEIA Rl o F N NA_a o fafo o T WLt Wil fooio ..l A el A AAAr



17

e para a organizagdo destes, o que pode ser favoravel para que a constru¢do de modelos
ocorra. Também pode contribuir para essa constru¢do a demanda da atividade pela observagao
de padrdes nos chutes dos batedores para responder ao questionamento inicial, o que implica
no uso de modelos para a representacdo do comportamento observado na experiéncia.

A ressalva da utilidade dos resultados da pesquisa para responder a questdo inicial
indica a consideracdo do principio da autoavaliagdo. No entanto, a proposta de discussao
sobre as ideias, as estratégias e os procedimentos dos alunos no decorrer da investigacao
mostra a necessidade de intervengdes para garantir que a autoavaliagdo ocorra.

O principio da generalizagdo do modelo esta implicito na proposta ja que a
investigacdo busca resposta para uma questao genérica. Além disso, estdo previstos momentos
de sistematiza¢do (a comparacdo do resultado da segunda etapa com as probabilidades
calculadas na primeira fase) do conceito de probabilidade “frequentista”. No entanto,
inferimos que a inclusdo dos resultados de cada batedor, um a um, pode ser uma forma
motivadora para que essa generalizagdo seja feita pelos proprios alunos por meio da lei dos
grandes nimeros; o que seria favorecido com um ntimero maior de chutes.

Na proposta hd indicacdo da organizacdo dos alunos para o desenvolvimento da
atividade, previsdo de sistematizacdo de conceitos e agdes para atrair a participacdo dos
alunos e para que estes construam os conhecimentos previstos. Apesar de nao ser apontada a
avaliagdo do desenvolvimento individual e coletivo dos alunos no planejamento, ¢ possivel
considerar a contemplacdo do principio da intervengdo, ja que a pratica avaliativa ja estd

negociada com os alunos desde o inicio do ano.

Atividade da professora Amanda: Projeto Atletismo

A professora Amanda apresentou a proposta de trabalhar na perspectiva de projetos
com uma turma de 9° ano, escolhendo, para tanto, o tema “atletismo”. O tempo estimado para
a execucdo do projeto ¢ de um semestre, com encontros semanais de duas aulas. A escolha
dessa turma ocorreu por conta de o grupo ja ter vivenciado atividades na perspectiva de
projetos em anos anteriores e de o ambiente oportunizar o trabalho em conceitos propostos no
planejamento anual, por exemplo, as medidas de tendéncia central.

A sugestdo de investigar o tema “atletismo” estd baseada em sua defesa de que a
escola deveria investir em esportes individuais em funcdo de seu tamanho (¢ uma escola rural
pequena), pois com poucos alunos por turma ¢ dificil formar times. A professora considera a

pertinéncia da pratica desse tipo de esporte na escola para preparar os alunos para participar
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das competi¢des que acontecem na rede municipal, como o programa “Atleta na escola”.
Assim, investigar o tema serd uma forma de levar os alunos a conhecer o atletismo para
avaliar a possibilidade de adotd-lo como atividade complementar. Além disso, os conceitos
matematicos e estatisticos serdo retomados e outros serdo construidos no decorrer do processo
de investigacdo estatistica, o qual trabalharia com a popula¢do dos estudantes da turma e,
posteriormente, com a da escola.

A defesa da professora pela inclusdo do atletismo na rotina dos alunos passa por sua
vivéncia com esse esporte € por sua crenga de que essa pratica poderia contribuir para a
melhora da autoestima dos estudantes, os quais poderdo se sentir competitivos nos jogos
escolares. Assim, a realizagdo de uma pesquisa, feita pela escola, sobre as atividades que os
alunos gostariam que fossem ofertadas como atividades complementares, constituiu-se em um
contexto oportuno para o desenvolvimento desse trabalho.

O planejamento prevé que inicialmente os grupos optardo por subtemas (modalidades
do atletismo) para fazer um estudo, o que possibilitard escolher as variaveis com as quais
poderdo fazer as relagcdes que considerarem relevantes para a compreensdo do tema. Cada
grupo pesquisara uma modalidade e o resultado dessa pesquisa devera ser socializado na
turma e entregue por escrito a professora.

A partir dessa interagdo, os proprios alunos da turma responderdo ao questionario,
vivenciardo algumas modalidades de atletismo na quadra da escola e posteriormente fardo a
andlise dos dados. Esse momento servirad para discutir as varidveis escolhidas, refinando o
questionario para entdo aplica-lo a todos os estudantes da escola. Para isso, a docente contara
com a ajuda da professora de Educagdo Fisica. Essa experiéncia fornecera dados para a
investigagdo sobre o tema atletismo.

Um exemplo de instrumento de coleta de dados foi proposto pela professora para
obtencdo dos dados, o questiondrio, apresentando, inclusive, algumas variaveis a serem
contempladas. No entanto, foram consideradas a exclusdo ou a inser¢do de outras varidveis,
assim como a mudan¢a ou a inclusdo de modalidades de atletismo, de acordo com os
interesses dos alunos e as condigdes de execucgdo no espaco da escola.

O formulério individual deverd conter as medi¢des, que serdo feitas na quadra,
referentes aos resultados das modalidades vivenciadas (corrida, arremesso, salto em altura e
salto em distancia) e ao aspecto fisico (altura e idade). Nesse caso, a pesquisa contara com
variaveis quantitativas (discretas e continuas) e qualitativas, relativas as informagdes pessoais
e preferenciais (sexo e gosto pelo atletismo). Estdo incluidas ainda questdes abertas que

exigem categoriza¢do dos resultados.
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No que se refere ao planejamento das ag¢des dos alunos, a proposta considera um
momento de procedimentos de calculos manuais, na primeira etapa, e outro de uso da planilha
eletronica na sala de informéatica da escola, quando organizar-se-3o0 os dados de todos os
estudantes da escola. Essa considera¢do ocorre em funcdo da quantidade de dados que esta
etapa gerara, o que dificultard a organizacdo dos dados manualmente. Também esta previsto
que as medicdes relativas ao desempenho nas modalidades de atletismo experimentadas
(corrida, salto em altura, salto em distancia e arremesso de peso) serdo feitas na quadra da
escola. O desenvolvimento da atividade foi comunicado a equipe gestora.

Considera-se a possibilidade de negociagdes sobre materiais a serem usados, local
para realizar a atividade e algumas adaptagdes nas regras das modalidades em fungdo da
impossibilidade de executa-las da forma original. A atividade durard um bimestre e, ao final

do projeto, os alunos deverdo socializar os resultados para a comunidade escolar.

Discussao e analise do Projeto “Atletismo”

A proposta contempla o principio da realidade, j4 que considera um tema do contexto
real, significativo e interessante para os alunos, com a devida adequagdo da situacdo ao seu
nivel, de forma a possibilitar a investigacdo e a construcdo de conceitos. A limitacdo das
modalidades de atletismo a serem pesquisadas e a justificativa clara do trabalho a ser
empreendido mostram a contemplagdo do principio do prototipo simples.

Os encaminhamentos apresentados para a elaboragdo do projeto, como a sugestdo de
algumas questdes a serem abordadas para gerenciar o tempo de execucdo do trabalho dos
alunos e a apresentacdo de estratégias para estimular os alunos indicam que o principio da
intervengdo foi levado em conta. O principio da organizagdo também foi contemplado, ja que
se atentou para questdes curriculares por meio da previsdo de conceitos e materiais a serem
usados; da determinagdo de etapas do projeto; da estimativa do tempo para executa-lo; e dos
critérios para formacdo de grupos e possiveis acdes desses no processo. O principio da
documentagdo do modelo estd explicitado na solicitacdo de entrega do relatdrio da pesquisa
exploratdria, assim como na proposta de socializagao.

A proposta de socializagdo na sala de aula e apresentacdo dos resultados para a
comunidade indica a previsao da constru¢do de modelos como forma de organizar os dados,
contemplando o principio da elabora¢do do modelo. No entanto, como ndo houve uma
problematizagdo em que se criasse a necessidade de construgdo de objetos matemadticos, as
estratégias e os procedimentos dos alunos ficam dependentes da interven¢do pedagdgica para

que essa elaboracdo acontega. Isso também ocorre com o principio da generaliza¢do do
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modelo, que poderia ser contemplado por meio da comparacdo dos resultados da turma
(amostra) com aqueles referentes a populacdo da escola, o que estd relacionado com o
conceito da inferéncia.

Ha indicios da consideragdo do principio da autoavaliagdo na proposta. Por exemplo,
quando foi prevista a negociagdo para a escolha entre as varidveis usadas na primeira e na
segunda etapa do projeto, mas ndo hé indicacdo de questionamento sobre a adequacdo dos
modelos e das estratégias usados nem de reflexdo sobre sua eficicia para obter informacdes

relevantes dos dados.

Discussdo sobre as trés atividades desenvolvidas

Para ter uma visao geral dos resultados da contemplagdo dos principios nas atividades
dos trés professores, consideramos frutifero reuni-los em um quadro. Nesse sentido, fica

evidenciado o comportamento geral nas propostas.

Quadro 1 — Contemplagao dos principios propostos nas atividades elaboradas pelos trés

professores

PRINCIPIOS/PROFESSOR SARA RODRIGO | AMANDA
Da realidade Sim Sim Sim
Do protdtipo simples Parcial Parcial Sim
Da documentag¢do do modelo Parcial Sim Sim
Da constru¢do do modelo Parcial Sim Parcial
Da autoavaliagdo Parcial Parcial Parcial
Da generalizagdo do modelo Parcial Sim Parcial
Da organizacdo Parcial Parcial Sim
Da intervengao Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De modo geral, as propostas contemplam a maior parte dos principios, ainda que
alguns deles sejam considerados parcialmente. E preciso ponderar que a nio insercio de um
principio no planejamento da atividade ndo implica que as agdes nele implicitas ndo serdo
efetivadas no desenvolvimento. No entanto, quanto mais claros estiverem os objetivos da
atividade e as possibilidades de exploragdo do tema, mais produtivo serda o ambiente e mais

amplas as oportunidades de os alunos trabalharem de forma auténoma.
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As atividades mostram uma realidade diferente daquela relatada por Silva (2006) e
Silva e Dalto (2011), pois elas sdo abertas e pouco estruturadas, ainda que os principios
propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997), os quais eram de conhecimento dos professores,
possibilitassem a elaborag@o de atividades mais estruturadas.

Os principios relacionados a constru¢do de modelos foram pouco contemplados nas
trés atividades (documentagdo, construgdo e generalizacdo do modelo), o que nos leva a
inferir que ha pouca valorizagdo do processo de modelagem em si no planejamento da
atividade. Nesse caso, sua construcdo fica dependente da intervencdo pedagdgica.

Apesar de ndo ser possivel avaliar o grau de observagdo dos principios pelos
professores na elaboragdo das atividades, podemos considerar que leva-los em conta nesse
processo pode contribuir na promog¢do de uma situagao rica e desafiadora para a construgdo de
conceitos especificos. No entanto, ampliar essa proposta, incluindo-a no ambito de um
planejamento de atividade que contemple aspectos metodoldgicos e pedagodgicos a partir da
inclusdo de principios que delineiam o ambiente no qual a atividade serd desenvolvida, pode

favorecer a efetivagdo da modelagem na sala de aula.

Conclusoes

A pequena escala desta pesquisa implica em conclusdes limitadas. No entanto, ¢
possivel ponderar que os resultados ddo algumas indicagdes relevantes. Por exemplo, a
habilidade dos professores em reconhecer as oportunidades de constru¢do de conhecimento
em situacdes do mundo real contraria as observacdes de Chick e Pierce (2010) sobre a
dificuldade de professores em abstrair situagdes produtivas para a constru¢do de saberes
cientificos na realidade, o que também se opde a inabilidade dos professores para formular
problemas abertos, observada por Silva (2006) e Silva e Dalto (2011).

E possivel observar que as trés atividades apresentadas tém em comum um
planejamento aberto. Porém, o desenvolvimento da investigacdo, em todas elas, depende da
interven¢do pedagdgica para que os procedimentos inerentes a modelagem ocorram.
Assumimos, nesse caso, a perspectiva de Almeida e Ferruzzi (2009, p. 121); os
procedimentos constituem “a busca de informacdes, a identifica¢do e sele¢do de varidveis, a
elaboracdo de hipoteses, a simplificagdo, a obten¢do de uma representacdo matematica
(modelo matematico), a resolucdo do problema por meio de procedimentos adequados e a

andlise da solu¢do que implica numa validagdo, identificando a sua aceitabilidade ou ndo”.
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Por exemplo, a atividade “Pénalti ¢ uma questdo de sorte?” apresenta uma
problematizagdo em que a investigagdo poderia ser empreendida pelos alunos, sem a
intervengdo do professor. Entretanto, nesse caso, ndo hd garantias de que ela passasse pelos
raciocinios especificos inerentes a Probabilidade e a Estatistica e tampouco pela construgdo de
modelos matematicos para responder a questdo inicial. Por isso as abordagens que garantem
minimamente a contemplagdo dessas acdes sdo previstas no principio da intervengdo e devem
ser efetivadas no desenvolvimento da atividade, o que também vale para as outras duas
atividades apresentadas, que sdo ainda mais dependentes dessa intervencdo pedagdgica para
se efetivarem.

Na discussdo coletiva dessas conclusdes com o grupo, observamos que os professores
aceitaram a responsabilidade de concretizar o processo de modelagem com a interveng¢do no
decorrer da investigagdo dos alunos, o que nos faz inferir que as acdes indicadas nos
principios propostos por Lesh, Amit e Shorr (1997) podem dar suporte a intervengdo, a qual
devera ter como foco o desenvolvimento do raciocinio estatistico, conforme recomendam

Wild e Pfannkush (1999).

Referéncias

ALMEIDA, L. M. W_; DIAS, M. R. Modelagem Matematica em cursos de formagao de
professores. In: BARBOSA, J. C.; CALDEIRA, A. D.; ARAUIJO, J. L. (Org.). Modelagem
Matematica na educag¢do matematica brasileira: pesquisas e praticas educacionais. Recife:
SBEM, 2007. p. 253-268. (Biblioteca do educador matematico, v.3).

ALMEIDA, L. M. W.; FERRUZZI, E. C. Uma aproximagao socioepistemologica para a
modelagem matematica. Alexandria, Floriandpolis, v. 2, n. 2, p. 117-134, jul. 2009.

BARBOSA, J. C. Modelagem na educagdo matematica: contribui¢des para o debate teorico.
In: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24., 2001, Caxambu. Anais... Caxambu: ANPED, 2001.
p. 1-30.

. As relagdes dos professores com a Modelagem. In: ENCONTRO NACIONAL DE
EDUCACAO MATEMATICA, 8., 2004, Recife. Anais... Recife: SBEM, 2004. p. 1-11.1 CD-
ROM.

BLUM, W.; FERRI, R. B. Mathematical modelling: can Il be taught and learnt? Journal of
mathematical modeling and application, Blumenau, v. 1, n. 1, p. 45-58, 2009.

CAMPOS, C. R. 4 educagdo estatistica: uma investigagao acerca dos aspectos relevantes a
didatica da estatistica em curso de graduagdo. 2007. 256 f. Tese (Doutorado) - Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2007.



23

CHAVES, M. L. A. Percepgoes de professores sobre repercussoes de suas experiéncias com
Modelagem Matematica. 2012. Tese (Doutorado em Educacdo em Ciéncias e Matematicas) -
Instituto de Educa¢ao Matematica e Cientifica, Universidade Federal do Para, Belém, 2012.

CHICK H.; PIERCE, R. Helping Teachers to make Efective use of real-world examples in
Statistics. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON TEACHING STATISTICS, 8., 2010,
Ljubljana. Proceedings... Ljubljana: IASE, ISI, 2010. p. 1-5.

GARFIELD, J.; DELMAS, R.; ZIEFFLER, A. Developing tertiary-level student’s statistical
thinking through the use of model-eliciting activities. In: INTERNATIONAL
CONFERENCE ON TEACHING STATISTICS, 8., 2010, Ljubljana. Proceedings...
Ljubljana: IASE, ISI, 2010. p. 883-898.

GARNICA, A. V. M. Historia oral e educa¢ao matematica. In. BORBA, M. C.; ARAUIJO, J.
L. (Org.). Pesquisa qualitativa em Educag¢do Matemdtica. Belo Horizonte: Auténtica, 2004. p.
77-98.

JACOBINI, O. R. 4 modelag¢dao matematica aplicada no ensino de Estatistica em cursos de
graduagdo. 1999. 131 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino e Aprendizagem da Matematica e
seus Fundamentos Filos6fico-Cientificos) - Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 1999.

KOORO, M. B.; MENDONCA, L. O.; LOPES, C. E . A competéncia leitora e escritora de
alunos da EJA em um ambiente de modelagem matematica. Leitura, Teoria & Pratica,
Campinas, v. 30, p. 1311-1320, 2012.

LESH, R.; AMIT, M.; SHORR, R. Using real-life problems to prompt students to construct
conceptual models for statistical reasoning. In: GAL, I.; GARFIELD, J. (Ed.). The assessment

challenge in statistics education. Amsterdam: The International Statistical Institute, 1997. p.
65-83.

LOPES, C. E. Reflexdes teorico-metodologicas para a educacao estatistica. In: LOPES, C. E.;
CURL E. (Org.). Pesquisas em educa¢do matemdtica: um encontro entre a teoria e a pratica.
Sao Carlos: Pedro e Jodo Editores, 2008. p. 67-86.

MALHEIROS, A. P. S. Educag¢do matematica online: a elaboragdo de projetos de
Modelagem. 2008. 187 f Tese (Doutorado)— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2008.

MENDONCA, L. O. 4 Educacdo estatistica em um ambiente de modelagem matemdtica no
ensino médio. 2008. 233 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica)—
Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2008.

. Reflexoes e agoes de professores sobre modelagem matematica na Educac¢do
Estatistica em um grupo colaborativo. 2015. 250 f. Tese (Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Matematica)— Universidade Cruzeiro do Sul, Sao Paulo, 2015.



24

MENDONCA, L. O.; LOPES, C. E. Modelagem Matematica: um ambiente de aprendizagem
para a implementagdo da Educagao Estatistica no Ensino Médio. Bolema, Rio Claro, SP, v.
24, n. 40, p. 701-724, ago. 2011.

MENDONCA, M. C. Problematizagdo: um caminho a ser percorrido em Educa¢ao
Matematica. 1993. Tese (Doutorado) - Faculdade de Educagdo, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 1993.

MEYER, J. F. C. A. Entrevista. In: CONFERENCIA NACIONAL SOBRE MODELAGEM
NA EDUCACAO MATEMATICA, 5., 2007, Ouro Preto. Anais... Ouro Preto: UFOP,
UFMG, nov. 2007. p. 1-2.

OLIVEIRA, A. M. P. Modelagem matematica e as tensoes nos discursos dos Professores.
2010.187f. Tese (Doutorado em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias) — Universidade
Federal da Bahia, Universidade Estadual de Feira de Santana, Salvador, 2010.

OLIVEIRA, A. M. P.; PRADO, A. S.; SILVA, L.A. Planejamento, organiza¢do e condugio
do ambiente de modelagem nas praticas pedagégicas. In: CONFERENCIA NACIONAL
SOBRE MODELAGEM MATEMATICA, 8., 2013, Santa Maria. Anais... Santa Maria:
Unifra, UFRGS, 2013. 1 CD-ROM. p. 1-15.

ROSA, C. C.; KATO, L. A. Contribui¢des da Modelagem Matematica para a pratica reflexiva
dos professores: algumas consideracdes. In: ALMEIDA, L. M. W; ARAUJO, J. L.;
BISOGNIN, E. (Org.). Prdticas de Modelagem Matematica na Educagdo Matemdtica.
Londrina, PR: Eduel, 2011. p. 201-223.

SANT’ANA, A. A.; SANT’ANA, M. F. Uma experiéncia com a elaborag¢ao de perguntas em
modelagem matematica. In: CONFERENCIA NACIONAL SOBRE MODELAGEM
MATEMATICA, 6., 2009, Londrina. Anais... Londrina: Unesp, 2009. p. 1-17. 1 CD-ROM.

SILVA, D. K. Formagao continuada: o papel da investigacao nas atividades de modelagem
matematica. In: SEMINARIO INTERNACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO
MATEMATICA, 3., 2006, Aguas de Lindéia. Anais... Aguas de Linddia: Sociedade
Brasileira de Educagdao Matematica, 2006. p. 1-11.1 CD-ROM.

SILVA, D. K.; DALTO, J. O. Modelagem matematica na formagﬁg de professores:
compartilhando uma experiéncia. In: ALMEIDA, L. M. W.; ARAUIJO, J. L.; BISOGNIN, E.

(Org.). Prdticas de modelagem matematica na Educa¢do Matemadatica. Londrina, PR: Eduel,
2011. p. 181-200.

WILD, C.; PFANNKUCH, M. Statistical thinking in empirical enquiry. International
Statistical Review, México, n. 67, p. 223-65, 1999. Disponivel em:

<http://www.stat.aucland.ac.nz/~iase/publications/ist/99.wild.pfankuch.pdf>. Acesso em: jan.
2013.



