Educacao estatistica em um ambiente de modelagem matematica nas aulas do ensino
médio
Luzinete de Oliveira Mendoncga*

Celi Espasandin Lopes**
Elizabeth Soares***

Resumo

Este trabalho decorre de uma pesquisa de mestrado realizada em 2008, quando buscamos observar o
desenvolvimento dos alunos em um ambiente de modelagem matematica na implementacdo da Educacdo
Estatistica no Ensino Médio. Tomamos como objeto de anélise o desenvolvimento dos alunos de duas turmas de
3° ano de uma escola estadual na Grande S&o Paulo. E um estudo de natureza qualitativa, com foco na
compreensdo da construcdo do conhecimento estatistico dos alunos, e a andlise de dados se da a partir das
categorias emergentes dos dados coletados no desenvolvimento do projeto, considerando os objetivos previstos
em cada etapa. Os resultados observados d&o indicios de que 0 ambiente investigativo é propicio para motivar os
alunos a participarem de forma ativa na construgdo dos conceitos inerentes a educagao estatistica.
Palavras-chave: Ambiente de modelagem matematica, Educacdo Estatistica, Ensino Médio.

Statistical education in an environment of mathematics modeling in high school

Abstract

This paper derives from a research conducted in 2008, when we seek to observe the development of students in
an environment of mathematical modeling in the implementation of Education Statistics in High School. We take
as the object of analysis the development of students from two classes of third year of a state school in Séo
Paulo. It is a qualitative study with focus on understanding the construction of students' statistical knowledge,
and data analysis starts from the emerging categories of data collected in the project development, considering
the objectives set out at each stage. The observed results give evidence that the investigative environment is
conducive to motivate students to participate actively in the construction of the concepts inherent in statistics
education.

Keywords: Environment mathematical modeling, Education Statistics, High School.

Introducéo prepare 0 aluno para as mudangas sociais e
tecnoldgicas e para participacdo ativa nos espacos
A evolucdo vertiginosa em muitos setores pessoais e profissionais, sem omitir-se, sem sujeitar-
da sociedade tem promovido enormes se aos desmandos dos detentores do conhecimento,
transformacodes tecnoldgicas, sociais e das tecnologias, do capital e do poder. Essa
comportamentais, 0 que exige dos cidaddos cada perspectiva pressupfe uma educacdo instigadora,
vez mais conhecimentos, para acompanhar, gue possibilite aos alunos construir habilidades e
participar,  questionar e  usufruir  desse competéncias para atuar profissionalmente e agir de
desenvolvimento. Diante disso, precisamos forma condizente com a sociedade em que vivem.
redimensionar nossas acgBes educativas, para Buscamos, com este trabalho, discutir as
possibilitar aos estudantes a aquisicdo de observacGes realizadas em uma pesquisa de
habilidades para atuar na sociedade como seres mestrado sobre a construgdo, em um ambiente
independentes,  transformadores, capazes de investigativo, de conceitos estatisticos por alunos de
contribuir para o mundo em que vivem. Tal duas turmas de 3° ano de uma escola estadual na
compreensao esta de acordo com as ideias de Freire Grande Sdo Paulo; compreender as contribuicdes
(1979, p. 33), para quem o desenvolvimento de uma desse ambiente para o0 desenvolvimento do
consciéncia critica que permita ao homem pensamento estatistico de alunos, tomando como
transformar a realidade se faz cada vez mais objeto de analise suas construgdes no projeto. E
urgente. uma pesquisa de natureza qualitativa, cujos dados
Por isso buscamos uma educacdo que foram analisados pelas seguintes categorias
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emergentes: Aconteceu a interacdo? O problema de
investigacdo foi determinado com clareza? As agdes
empreendidas no processo investigativo
possibilitaram a compreensdo do tema? Cada
categoria foi dividida em subcategorias, as quais
atendiam a diversidade de aspectos observados no
material produzido e no processo empreendido em
cada etapa do projeto.

A Educacdo Estatistica e a Modelagem
Matematica no Ensino Médio

As propostas curriculares de Matemética
nas Ultimas décadas tém evidenciado a importancia
do ensino da Estatistica para auxiliar no
desenvolvimento de competéncias como: a
articulacdo entre as diferentes areas; a observagéo
de regularidades dos dados; a construgdo e a analise
de representacdes gréficas; a andlise e o uso de
modelos matematicos; e a vivéncia com uma forma
diferenciada de raciocinar em Matematica, pois a
Estatistica utiliza uma forma prépria de raciocinio,
diferente do raciocinio matematico — este centrado
na légica e independente de contextos. O raciocinio
estatistico exige o reconhecimento da incerteza
presente em alguns fenémenos e tem, no contexto, a
base para interpretacbes e compreensdes.
Pesquisadores dessa area ponderam que o raciocinio
estatistico da suporte para uma leitura eficiente das
informacdes estatisticas comumente encontradas no
dia a dia, competéncia denominada “literacia
estatistica” ou  “letramento  estatistico” —
considerada essencial para um individuo atuar na
sociedade atual (BATANERO, 1999; CARVALHO,
2001; GARFIELD; GAL, 1999; LOPES, 1998,
2003a).

Para que isso se concretize, ¢ fundamental
um ambiente de aprendizagem em que o aluno
participe ativamente, vivencie situacdes reais e
tenha que fazer investigagfes. Skovsmose (2000)
chama de “cenario de investigacdo” um ambiente
dessa natureza, capaz de dar suporte a um trabalho
nessa perspectiva. Assim também propbGe Lopes
(2004), que entende o processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica de forma dindmica, em
gue os alunos levantam questionamentos, geram e
analisam dados e, a partir dessas acles, tomam
decisdes.

Nessa concepcdo, cabe ao docente
proporcionar um ambiente em que seja possivel
definir a questdo ou problema; coletar, organizar,
representar e interpretar dados; tomar decisdo com
base nos dados; e retomar esse processo, de acordo

com a necessidade (LOPES, 2004). Nessa
perspectiva, o0 aluno é ativo no processo
investigativo, que objetiva responder a questdes
inicialmente propostas, remetendo-nos ao trabalho
com projetos, o qual favorece a integracdo dos
conceitos, no aspecto disciplinar e no
interdisciplinar, e pode propiciar formagdo mais
geral e integrada, conforme destaca Lopes (2003b,
p. 24): “[...] para compreender um conceito ¢
necessario estabelecermos relagbes significativas
com outros conceitos, quanto mais entrelacada a
rede de conceitos, maior a capacidade para
estabelecer relagdes e, portanto, para compreender
os fatos proprios dessa area”.

As diversas relacGes que se operam durante
0s processos de investigacdo podem contribuir para
dar significados aos conceitos, e a introdugdo destes
em situacdes reais permite ao aluno compreender as
necessidades que motivaram a humanidade a
desenvolvé-los, o que ampliara sua visdo da ciéncia
como um conhecimento construido. Essa visdo
favorece a desmistificagdo da ideia de que a
Matematica ¢ um conhecimento preexistente na
natureza, acessivel apenas a alguns poucos
privilegiados intelectualmente.

Nesse sentido, sdo importantes os ambientes
de aprendizagem que demandem a participacdo
ativa dos alunos na busca de compreender temas
referentes a realidade, como preconizam Batanero e
Diaz (2004). Eles sugerem a introducdo da andlise
exploratéria de dados no Ensino Médio por meio do
trabalho com projetos, o que possibilita
contextualizar os conteldos em situaces reais,
integrando o0 ensino da Estatistica a um processo
mais geral de investigacao.

Em lugar de introduzir os conceitos e
técnicas descontextualizadas, ou aplicar
unicamente problemas abstratos que ndo se
encontram na vida real, trata-se de
apresentar as diferentes fases de uma
investigacdo estatistica: Planejamento de
um problema, decisdo sobre os dados a
serem recolhidos, a analise dos dados e
obtencdo de conclusdo sobre o problema
apresentados. (BATANERO; DIAZ, 2004, p.
2)

Nesta concepcdo, a Estatistica é considerada
uma ferramenta para a resolu¢do dos problemas
encontrados no decorrer do projeto, e a Matematica
é essencial ao processo de interpretacdo que ocorre
em funcéo do contexto do problema. Nessa viséo, o
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professor deve contribuir para a construcdo do
conhecimento de seus alunos por meio dos
guestionamentos, e ndo pela indicacdo do caminho
ou de respostas. Tal ideia é compartilhada por
Barbosa (2007), Batanero e Diaz (2004), Jacobini
(1999), Meyer (2007) e Skovsmose (2000).

Portanto, os questionamentos do professor
devem direcionar, instigar e motivar os alunos a
buscar métodos, conceitos e acdes que levem a
compreensdo dos temas ou dos fendmenos em
guestdo. A intervencdo questionadora do professor
exige dele visdo abrangente e formacao solida dos
conceitos da ciéncia com a qual lida, para ajudar os
alunos a desenvolver-se e a construir o prdprio
conhecimento. Esta é também a recomendacdo de
Freire e Faundez (1998, p. 48): “O que o professor
deveria ensinar — porque ele préprio deveria sabé-lo
— seria, antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o
inicio do conhecimento, repito, é perguntar. E
somente a partir de perguntar € que se deve sair em
busca de respostas, € ndo o contrario”.

Essa perspectiva pode auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio estatistico, o qual
requer reconhecimento da necessidade dos dados, a
transnumeragdo (mudanga de representacdo), a
percepcdo da variabilidade, o raciocinio com
modelos e a integracdo da Estatistica com o
contexto.

Essa proposta considera campo fértil para
essa forma de raciocinio os problemas abertos, pois,
em uma perspectiva investigativa, os estudantes, ao
construirem suas estratégias, passam por etapas,
iniciando com modelos de raciocinio simplistas
(intuicdo informal), sem matematizac&o; e, & medida
gue discutem, apresentam modelos conceituais mais
elaborados, “observando tendéncias, representacdes
gréficas e andlise de dados e, ao final, estdo ndo so
pensando em modelos, mas também pensando sobre
modelos e observando os pontos fortes e fracos de
cada modelo” (LESH; AMIT; SCHORR, 1997, p.
82).

O ambiente  proposto  por  esses
pesquisadores assemelha-se a ideia de “ambiente de
aprendizagem” proposto por Skovsmose (2000), que
serviu de base para Barbosa (2001, p.3) definir
Modelagem Matematica como “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
investigar, por meio da Matematica, situagbes com
referéncia na realidade”. Nessa perspectiva, o0s
alunos nédo tém esquemas definidos a priori e, com
suas estratégias e conhecimentos prévios, realizam
uma investigacdo, buscando responder a uma ou
mais indagacdes sobre uma situacdo real. Nesse
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processo, usam a matematica como linguagem,
fazendo uso de modelos matematicos e/ou
construindo modelos com os dados coletados,
buscando  evidéncias e/ou  tendéncias do
comportamento de tais dados. Nesse caso,
considera-se  modelo  matematico  “qualquer
representagdo matematica da situagdo em estudo”
(BARBOSA, 2007, p.161).

Conforme este autor, quanto menos
delimitada for a atividade em um ambiente de
modelagem, mais ela colabora para o aluno
efetivamente interferir no curriculo, pois o carater
aberto das atividades desenvolvidas nesse ambiente
possibilita o surgimento de vérias estratégias e
resultados, além da necessidade de diversos
conceitos e de discuss@es, relactes e reflexdes, que
dificilmente acontecem em ambientes mais
fechados.

Outro aspecto relevante no ambiente
proposto por Barbosa (2001) é o destaque dado a
formulacdo do problema pelos alunos, capacidade
que o autor considera um ponto forte na formacéao
destes, pois exige o desenvolvimento de varias
habilidades, como: interachio com o tema,
criatividade, desprendimento, além de autonomia
para elaborar perguntas que ajudem a compreender
0 fendmeno em estudo, o que Freire e Faundez
(1998) e Meyer (2007) julgam fundamental para a
formacgdo de cidaddos criticos e profissionalmente
capazes de lidar com as situagcbes complexas do
cotidiano.

Jacobini (1999) desenvolveu uma pesquisa
sobre o ensino de Estatistica na perspectiva da
modelagem matematica e destacou que 0s
estudantes devem aprender a formular questdes;
construir e testar hipoteses; escolher o projeto do
estudo; coletar efetivamente os dados; escolher os
métodos  estatisticos;  resumir e interpretar
informacg@es; apresentar os resultados do estudo; e
entender as limitacbes da inferéncia estatistica,
dentro de um contexto pratico. Tal perspectiva esta
em consondncia com a Educagdo Critica, pois
estimula o aluno a reflexdo, ao diadlogo, a
responsabilidade social e a formacdo ética, entre
outros atributos considerados necessarios a sua
formacao.

Nessa mesma direcdo, Burak (1992) propGe
as seguintes etapas para essa implementagdo:
escolha do tema, fase exploratéria, formulacdo do
problema ou especificagdo do interesse, construcao
do modelo (equacionamento do problema),
validacdo do modelo, reformulagdo do modelo,
interpretacdo dos resultados. A coluna da esquerda
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do Quadro 1 apresenta a analise pontual de cada
uma dessas etapas, com 0 objetivo de compara-las
com as etapas de uma investigacdo estatistica,
segundo a 6tica de Lopes (2003a).

Com base no paralelo tracado entre as
recomendacdes para o0 desenvolvimento da
Educacdo Estatistica e as etapas propostas para a

concretizacdo da Modelagem Matematica na sala de
aula, conforme Burak (1992) (coluna da esquerda
do quadro 1), apresentamos, detalhada na coluna da
direita do Quadro 1, uma proposta de ambiente de
aprendizagem para a implementacdo da Educacgdo

Estatistica.

Quadro 1 — Processo de investigacao estatistica em um ambiente de modelagem matematica

PROCESSO DE MODELAGEM
MATEMATICA

PROCESSO DE INVESTIGACAO
ESTATISTICAEM UM AMBIENTE DE
MODELAGEM MATEMATICA

1 - Escolha do tema

Inicio do processo de Modelagem. O tema
pode ser sugerido pelo professor ou escolhido
pelos alunos.

1 - Escolha do tema

Formacéo dos grupos por tema de interesse ou
escolha de um tema pelos grupos previamente
formados.

2 - Pesquisa exploratéria

Interagdo entre 0s membros dos grupos e
destes com o tema, por meio da coleta de
informacdes sobre o assunto, buscando um
aprofundamento.

2 — Interacéo

Interagdo com o tema ou estudo do fendmeno e
periodo de interacdo nos grupos, possibilitando as
negociagOes dos interesses envolvidos e
discussdes sobre o tema.

3 - Levantamento dos problemas
Formulagéo do problema de interesse, na
linguagem natural, de forma correta e clara.

3 - Definic¢éo da quest&o ou problema
- Escolha do(s) aspecto(s) do tema.

- Estabelecimento de hipoteses.

- Elaboracéo da(s) questdo(Ges) para a
verificacdo da(s) hipotese(s).

4 - Resolucéo dos problemas - Construgdo
de modelos

Traducdo do problema em linguagem
matematica. Neste caso, 0 modelo s&o as
relagOes estabelecidas entre as varidveis
escolhidas.

4 - Compreensao do problema

- Trabalho de campo.

- Andlise exploratdria de dados.

- Uso dos conceitos e dos modelos matematicos e
estatisticos.

- Construgdo de modelos representativos dos
resultados encontrados.

- Célculo de indices e medidas estatisticas com 0s
quais é possivel estabelecer relagdes e tirar
conclusdes.

5 - Analise critica

Validagdo do modelo

Retomada da situacéo inicial para checar se o
modelo a representa adequadamente.
Reformulagdo do modelo

Se constatado que o modelo ndo representa
adequadamente a situacdo em estudo, este
deve ser reformulado, e as variaveis
escolhidas tém de ser repensadas.
Interpretacéo dos resultados

Verificacdo da resolucdo do problema, em
termos do modelo. As vezes, o modelo,
mesmo estando matematicamente correto, ndo
resolve o problema.

5 - Deducdes, conclusdes, inferéncia e
comunicacao de resultados

De posse das relagBes verificadas no processo
investigativo, estas sdo analisadas e comparadas
as hipdteses estabelecidas. Estas analises devem
possibilitar tirar conclus@es e fazer previsdes para
a populacdo, com base nos resultados observados
na amostra consultada.

Os resultados encontrados sdo analisados
criticamente, observando-se sua validade,
capacidade de generalizacdo e possibilidade de
inferéncia na populagcdo em estudo.

A comunicagdo tem o intuito de informar aos
outros os resultados encontrados e as atitudes que
esses resultados sugerem.

Fonte: Mendonga (2011).
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Metodologia

Para observar a dindmica do ambiente com
foco na construcdo do conhecimento dos alunos,
apresentaremos e discutiremos, individualmente, as
etapas do projeto e o desempenho dos grupos, por
considerar que assim aproximamos a analise do
ambiente real e dos objetivos propostos em cada
etapa. Os dados foram coletados no material escrito
produzido pelos alunos, nas gravagfes em audio e
video e no diario de campo, que contém as
observacbes e as impressGes da pesquisadora no
decorrer do projeto. Sendo assim, 0 processo de
analise centrou-se no material produzido pelos
alunos, inclusive seus registros, feitos durante a
observacdo do desenvolvimento das atividades.
Esses dados nos possibilitaram verificar a
recorréncia de alguns aspectos que evidenciaram as
categorias emergentes.

Primeira e segunda etapas

Essas duas etapas serdo apresentadas aqui
ao mesmo tempo, por terem sido propostas
conjuntamente para 0s alunos.

Na primeira, os alunos foram convidados a
pensar em temas de seu interesse e a escolher um
gue quisessem compreender; e, na segunda,
deveriam fazer uma pesquisa sobre ele. Contudo,
inicialmente foram informados de que deveriam
formar grupos — de no méaximo trés e no minimo
dois alunos —, por tema, e fazer uma pesquisa para
aprofundar seus conhecimentos sobre o assunto
escolhido. A limitacdo para a constitui¢do de grupos
se deu em funcdo de considerarmos que grupos com
mais de trés alunos poderiam provocar conflitos e
ociosidade entre seus integrantes e um numero
grande de duplas aumentaria muito a quantidade de
temas a serem investigados, dificultando o
atendimento aos grupos pelo professor.

Ao pesquisarem sobre o tema, 0S grupos
deveriam  buscar informagbes para  maior
compreensdo sobre ele, de forma a enriquecer o
conhecimento a seu respeito. Em seguida, fariamos
nossas intervengdes, para instigar os alunos a
refletir, discutir e desenvolver o processo de
investigacdo, tendo a Estatistica como ferramenta.
Com isso, buscamos promover situacdo propicia
para que eles se inteirassem do tema, condicdo
fundamental para o desenvolvimento de um
ambiente de modelagem matematica (BARBOSA,
2001).
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Analise do desenvolvimento dos grupos na
primeira e na segunda etapas

A andlise das duas etapas foi feita
conjuntamente, pois ocorreram simultaneamente.
Para isso, estabelecemos a seguinte categoria de
analise: “Aconteceu a interacdo?”’, que foi
subdividida em quatro subcategorias: (1) o
envolvimento dos grupos com o tema; (2) o
comprometimento e as discussdes dos participantes;
(3) a busca de dados relevantes para construir
subsidios para a compreensdo do tema; e (4) a
autonomia dos grupos nesse processo, aspectos
fundamentais para o desenvolvimento do Projeto de
Investigacdo Estatistica, conforme Batanero e Diaz
(2004), Jacobini (1999) e Lopes (2003b).

Foram observadas as a¢Ges dos grupos na
busca de material e os argumentos apresentados no
relatorio inicial, nas discussées no grupo e com a
pesquisadora.

De forma geral, os resultados encontrados
revelam que essa primeira fase atingiu os objetivos
propostos, pois houve um bom envolvimento da
maioria dos grupos com os temas escolhidos, o que,
no entanto, precisou ser estimulado em varias
ocasides, confirmando a pertinéncia da proposta de
Oliveira e Campos (2007): em um ambiente de
modelagem, é preciso constante renovacdo do
convite, para que os alunos permane¢am motivados
a participar do processo. Os resultados também
indicam a necessidade de estimular o
desenvolvimento das habilidades de cooperagédo e
autonomia, pois alguns estudantes, talvez porque
ndo estivessem acostumados com essa forma de
organizacdo da sala de aula, ndo assumiram o seu
papel no grupo; e muitos deles, ndo tendo
conseguido construir argumentos para posicionar-se
nas discussdes, permaneceram passivos.

Terceira etapa

Nessa etapa, foi sugerido aos grupos que
escolhessem aspectos do tema -— pois seria
impossivel pesquisar os temas de forma completa —,
estabelecessem hipéteses sobre eles e, valendo-se de
suas crengas e das informagbes pesquisadas,
elaborassem questdes que contribuissem para
coletar dados necessarios para compreender o
assunto e verificar as hipoteses. Tais questdes
deveriam conter, preferencialmente, variaveis
quantitativas (discretas e continuas) e qualitativas, 0
gue poderia enriquecer 0 processo de investigacdo
estatistica. A sistematizacdo desses e de outros
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conceitos foi sendo feita & medida que isso se
mostrou necessario, porém, para que 0s alunos
desenvolvessem sua autonomia, foram estimulados
a compreendé-los, consultando o material de apoio a
eles oferecido.

Esta etapa foi a mais dificil para os
estudantes, o que confirma a previsdo de Batanero e
Diaz (2004) e de Barbosa (2007) de que ela
demanda muita intervencdo do professor, para
ajudar os alunos na construcdo de questdes que
possibilitem a coleta de dados relevantes para a
compreensdo do tema. Tal dificuldade pode ser
justificada pelo fato de esses alunos terem tido
poucas oportunidades para elaborar perguntas em
sua vida escolar. Além disso, uma grande
dificuldade dos alunos na escrita comprometeu essa
elaboracéo.

Analise do desenvolvimento dos grupos na
terceira etapa

A qualidade das discussdes em grupo, a
autonomia para buscar 0s conceitos ou as
informacg@es, o trabalho cooperativo e a coeréncia
das questdes elaboradas caracterizaram esta etapa,
para a qual estabelecemos a seguinte categoria de
analise: “O problema de investigacdo foi
determinado com clareza?”, dividida em cinco
subcategorias: (1) discuss@es e reflexdes no grupo;
(2) coeréncia entre os aspectos, as hipéteses, as
perguntas e suas alternativas; (3) diversidade de
variaveis apresentadas; (4) autonomia; e (5)
cooperacao.

Nessa etapa, 0s grupos do 3° A
demonstraram boa apreensdo da proposta; no
entanto consideramos um aspecto negativo para o
desenvolvimento do projeto: a morosidade na
realizacdo da atividade comprometeu a distribuicdo
do tempo para as etapas seguintes. Atribuimos isso
a pouca familiaridade dos alunos com esse tipo de
situacdo, em que precisam elaborar questdes
capazes de fornecer informagdes sobre um tema.
Além disso, um fator externo — as interrupgfes que
0 projeto sofreu, em funcdo de mudanga no
cronograma da escola — enfraqueceu a interagdo dos
grupos com seus temas e entre seus componentes. E
exigiu mais intervencdo, para o restabelecimento da
motivacao dos alunos.

Nos grupos do 3°. B, de forma geral, ndo
houve 0 mesmo desempenho nesta etapa: foi alto o
indice de grupos com fraco desempenho. O excesso
de faltas e 0 pouco compromisso por parte de alguns
alunos — aliados & interrupcdo do projeto, a

dificuldade desta etapa para alunos pouco
habituados a fazer perguntas e a dificuldade de
escrita — podem explicar esse fato. Ainda assim,
ressaltamos como ponto positivo a participagdo dos
alunos no projeto: em outras ocasifes, esta turma
recusou o convite para desenvolver atividades das
varias disciplinas.

Quarta e quinta etapas

Na quarta etapa, os grupos fizeram a coleta
de dados, com a utilizacdo dos conceitos da
Estatistica e da Mateméatica, que foram
sistematizados a medida que isso foi necessario, de
forma geral ou individualmente, nos grupos, quando
solicitado. E, na quinta etapa, analisaram os dados e,
a partir deles, tiraram conclusdes e fizeram
inferéncias, considerando a populagdo pesquisada.

De posse das relagBes estabelecidas, dos
modelos construidos e das tendéncias observadas no
processo investigativo, os grupos fizeram analises e
comparagdes com as hipoteses estabelecidas e
examinaram criticamente os resultados encontrados,
observando sua validade. A capacidade de
generalizagdo dos resultados encontrados e de
inferéncia, objetivo de projetos de investigacdo
estatistica em um ambiente de modelagem
matematica, como 0 proposto nesta pesquisa, era
um aspecto importante a ser considerado pela
pesquisadora.

Analise do desenvolvimento dos grupos na
quarta e quinta etapas

Para essa andlise, a categoria: “As acdes
empreendidas no processo investigativo
possibilitaram a compreensdo do tema?” foi
subdividida nas seguintes habilidades, consideradas
subcategorias: (1) usar os conceitos e 0os modelos
matematicos para a compreensdo do tema; (2)
construir e utilizar modelos adequados as variaveis
escolhidas; (3) estabelecer relagGes entre variaveis e
entre os resultados encontrados e 0 contexto que 0s
gerou; (4) buscar as informagbes e 0s conceitos
necessarios para o desenvolvimento das atividades;
(5) trabalhar de forma auténoma; e (6) trabalhar de
modo cooperativo.

A andlise dessas duas etapas pela
pesquisadora demandou um detalhamento profundo
do desenvolvimento e das construcGes de cada
grupo, nas duas etapas. Diante da impossibilidade
de apresenta-lo neste trabalho, optamos por expor as
construcbes de um dos grupos, tomando uma de

Horizontes, v. 31, n.1, p. 9-19, jan./jun.2013



Educagdo estatistica em um ambiente de modelagem matematica nas aulas do ensino médio 15

suas questfes para discussao.

Na quarta etapa do projeto, o grupo
“Consumismo”, composto por trés alunos, teve,
inicialmente, dificuldades na elaboracdo das
guestdes, em funcdo das faltas de colegas. Além
disso, solicitava constantemente nossa orientacdo
para ajuda-lo a pensar que questdes elaborar. Nossa
intervencao se deu de forma questionadora, levando
os alunos a refletir: “O que vocés querem saber
sobre o tema?”, “Quais os aspectos escolhidos?”,
“Que hipotese vocés tém sobre isso?”, “Como
comprova-las?”.

Os questionamentos iam direcionando os
alunos na elaboracdo de perguntas que fornecessem
dados para sua analise, mas, a cada questdo
elaborada, eles solicitavam nossa aprovacdo. Ainda
assim, 0 grupo apresentou uma significativa
diversidade de variaveis e formulou perguntas que,
em sua maioria, estavam coerentes com as hipéteses
estabelecidas. As dificuldades e a inseguranca na
elaboracdo de questBes para obtencdo de dados em
todos 0s grupos — obviamente, em uns mais que em
outros — confirmam as discussdes apresentadas na
literatura e mostram o quanto é necessario promover
situacBes dessa natureza para o desenvolvimento
dessa habilidade.

No inicio da quarta etapa, chamamos a
atencdo dos grupos para a populacdo e a amostra a
ser consultada. Também discutimos os limites da
pesquisa, 0s procedimentos e 0s instrumentos de
coleta de dados. Nessa ocasido, negociamos que
seria feita uma pesquisa de opinido e seria elaborado
um questionario com questdes fechadas, em funcéo
das dificuldades para a categorizacdo das respostas
abertas no curto tempo do projeto. Naquele
momento esses conceitos foram sistematizados.

Os alunos do grupo “Consumismo”
inicialmente tiveram dificuldades para fazer a
trabalho de campo, por complicagdes na reprodugéo
dos formularios, o que retardou as entrevistas.
Porém, quando as fizeram, trabalharam
cooperativamente, dividindo as tarefas (cada um dos
3 alunos fez 15 entrevistas) e organizando o
desenvolvimento das atividades.

Embora ndo tenha demonstrado iniciativa
para buscar informacdes e conceitos, preferindo
pedir orientacdo para organizar os dados coletados,
0 grupo seguiu as orientagbes e transferiu as
sistematizagdes — apresentadas coletivamente — para
sua pesquisa, ainda que, por vezes, pedisse
orientagdo particular. Para organizar os dados
obtidos, a equipe elaborou inicialmente uma tabela
de dados brutos para responder aos NossOs
guestionamentos: “Suas  hipoteses  foram
confirmadas?”, “Como vocés classificariam as
pessoas de suas amostras em relacdo a idade?
Jovens? Idosos?”, “Qual a idade que aparece mais
vezes?”, “Qual a média de idade das pessoas de
suas amostras?”, “Sera que existe alguma relagcdo
entre 0 consumismo e a alta carga de trabalho dos
entrevistados?”. Tais questdes tinham o objetivo de
orientar a organizagdo dos dados de forma geral e
atender & necessidade de elaboracdo do resumo de
cada uma das questdes.

Para responder a esses e outros
guestionamentos, 0 grupo se baseou nos modelos
encontrados na pesquisa bibliografica e em uma
pesquisa do instituto Akatu (2009) que utilizava
tabelas e graficos para resumir e expor 0s
resultados. Desse modo, o grupo elaborou, sem
dificuldade, as tabelas de frequéncias e os graficos
para todas as questdes, revelando dominio dos
procedimentos de céalculos e do uso da ferramenta
tecnologica. Ademais, preparou representacdes
graficas adequadas para a maioria das variaveis
escolhidas.

O comportamento inicial do grupo, de
dependéncia e inseguranca, era 0 mesmo de todos
0s outros, nas duas turmas. Contudo, no decorrer do
projeto, houve uma emancipacdo, cada um no seu
tempo, na busca de resolucdo dos problemas. Vale
ressaltar o envolvimento e a motivacdo como
fatores fundamentais para esse desenvolvimento.
Para melhor expor a trajetéria do grupo,
apresentaremos a seguir uma de suas questdes, 0s
modelos construidos e as conclus@es. A partir deles,
faremos algumas consideragdes:

3- O que leva as pessoas a consumirem tanto?

A) () Vaidade
B) () Propagandas

C) () Problemas emaocionais

Tabela 1 — Tabela de frequéncia da questéo 3 — grupo Consumismo.
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Letra Frequéncia Frequé_ncia Frequéncia F.P.
Absoluta Relativa Percentual Acumulada
A 12 12/45=0,2666 26,66 24,44
B 17 17/45=0,3777 37,77 64,43
C 16 16/45=0,3555 35,55 99,98
Total 45 1 99,98 99,98

Fonte: Grupo Consumismo, 2008.

Figura 1- Gréfico da questéo 3
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Fonte: Grupo Consumismo, 2008.

Anadlise dos resultados da questdo 3.

Segundo nossas pesquisas, 37,77% das
pessoas afirmam que as propagandas
influenciam as pessoas a consumirem tanto,
sendo esse resultado da grande maioria,
contrariando nossa  opinido, pois,
acreditamos que o que leva as pessoas a
consumirem, de certa forma, séo problemas
emocionais e psicoldgicos, ou motivactes
socioecondmicas, como uma espécie de
compensacao pela frieza do convivio social,
pela caréncia financeira, por uma
autoestima deteriorada e por tantas outras
razdes. O resultado dessa atitude impulsiva
¢ geralmente o endividamento crescente,
entdo o individuo assume uma sobrecarga
de trabalho, tentativa de eliminar as dividas
[...]. (GRUPO CONSUMISMO, 2008)

A questdo elaborada revela coeréncia com
0s objetivos do grupo de buscar informagdes para o
aprofundamento do tema, apesar de apresentar
poucas alternativas de respostas e de estas serem

® Frecuanca

Fercentual

tendenciosas, ja que s6 consideram 0s aspectos
negativos, o que, provavelmente, reflete a posicéao
do grupo. O fato de as alternativas apresentarem
poucas opcOes de respostas restringe a expressdo
da opinido pelos entrevistados, 0 que ja € uma
limitacdo das questdes objetivas. Esse problema
poderia ser minimizado com um ndmero maior de
alternativas, j& que uma questdo objetiva
dificilmente consegue levar em consideragdo a
gama de subjetividades do ser humano. Essa
situacdo possibilitou a discussdo sobre a ndo
neutralidade das pesquisas; sobre a importancia de
saber analisar o0s resultados que nos sdo
apresentados; e sobre os interesses daqueles que
produzem essas pesquisas.

O comportamento do grupo mostrou a
relevancia de promover ambientes ou situacbes em
que os alunos precisem fazer perguntas para buscar
informagBes sobre um tema, como discutimos
inicialmente. A analise dessa questdo revela que
essa habilidade néo parece estar bem desenvolvida,
ja que a pergunta foi elaborada de forma
extremamente tendenciosa. Contudo, a vivéncia e a
reflexdo sobre a questdo, os resultados e as
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conclusdes podem levar ao amadurecimento do
espirito  investigativo dos alunos, dando-lhes
condices para construir a habilidade de elaborar
questbes ricas e coerentes com 0s objetivos da
pesquisa. Consideramos possivel afirmar que, em
uma proxima atividade em que precisem elaborar
questdes, os alunos desse grupo, no minimo,
refletirdo mais sobre as possiveis alternativas.
Também ousamos pensar que isso se estenda a todos
que vivenciaram o projeto.

Os modelos construidos se mostraram
capazes de resumir e revelar o comportamento dos
dados coletados na pesquisa e possibilitaram ao
grupo a andlise desse comportamento, usando 0s
indices calculados no primeiro modelo construido
(tabela 1). Contudo, a leitura feita pelo grupo foi
superficial, ja que, em sua analise, 0 grupo destacou
o0 indice de 37,77% (alternativa B), chamando-o de
“grande maioria”’, provavelmente por este ser o
maior indice, desconsiderando outros dois indices
préximos dele e os demais.

O grupo tentou estabelecer relagdes entre os
resultados dessa questdo e os de outras por meio de
frases como: “[...] entdo o individuo assume uma
sobrecarga de trabalho, tentativa de eliminar as
dividas [...]”. Nesse caso, o grupo refletiu sobre o
resultado encontrado e a hip6tese estabelecida para
a pergunta, o que indica que o grupo caminha para o
desenvolvimento do pensamento estatistico, ja que
assume uma postura investigativa, considerando o
processo como um todo. Ou seja, retoma a hipdtese
inicial, comparando-a com 0s resultados
encontrados. Esse comportamento ocorreu no
decorrer do trabalho desse grupo e em Vvarios grupos
das duas turmas. No que se refere aos
procedimentos de calculo, o grupo aqui analisado
mostra um bom desempenho, demonstra agilidade e
clareza de procedimentos e dominio dos conceitos,
fazendo, inclusive, questdo de mostrar passo a passo
sua construgdo, como pode ser observado nas
tabelas.

De forma geral, ha diferencas significativas
entre 0os grupos da mesma turma e entre as duas
turmas. Consideramos o desenvolvimento do 3°. A
mais proveitoso que o do 3°B, em funcdo de seu
maior envolvimento no projeto. Ainda assim, foi
importante a participacdo dos alunos do 3° B na
atividade, principalmente se ponderarmos que eles
haviam tido poucas oportunidades de envolvimento
efetivo no processo de ensino e aprendizagem
durante sua escolaridade. Porém, mesmo assim,
demonstraram, em varios momentos deste trabalho,
interesse e atitudes criativas e reflexivas,
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principalmente nas discussfes sobre o papel da
Matemética e, particularmente, da Estatistica, na
sociedade e na midia.

Contudo, o projeto poderia ter explorado
mais as discussdes, envolvendo a possivel
ineficiéncia das perguntas elaboradas pelos grupos;
0s modelos usados e construidos por eles; suas
analises equivocadas; e as questBes referentes a
atitudes e procedimentos no decorrer do projeto. No
entanto, 0 pouco tempo destinado ao Sseu
desenvolvimento e as interrupgdes impossibilitaram
essa exploracdo e também comprometeram a
apresentacdo dos grupos, parte importante para a
socializacdo das estratégias e dos resultados. Tais
questdes, que envolvem fatores “externos” ao
trabalho docente, precisam ser mais exploradas no
ambiente de modelagem, o que passa também por
discussfes sobre a gestdo escolar, aspectos que
merecem ser o foco de futuras investigagdes.

Consideragoes

Ao propor um projeto em que os alunos
participariam ativamente da construgdo do proprio
conhecimento, tinhamos consciéncia de que essa
ndo seria uma tarefa simples, considerando a
complexidade e a tradigdo do ambiente escolar.
Mesmo com a aceitagcdo do convite inicial,
consideramos importante manter a motivagdo dos
alunos durante todo o projeto, razdo pela qual o
convite foi reiterado em varios momentos, para
assegurar a continuidade do trabalho.

Retomando o referencial tedrico construido,
compreendemos que as etapas propostas no
processo de modelagem matematica na Educagéo e
aquelas consideradas importantes no processo de
ensino e aprendizagem da Estatistica séo
convergentes, por isso consideramos pertinente
indicar que o Processo de Investigacdo Estatistica
em um ambiente de modelagem matematica é a
propria Modelagem, j& que ele, necessariamente,
passa pelas etapas de um processo de Modelagem, o
que ficou evidente no paralelo tracado entre o
processo de modelagem proposto por Burak (1992)
e 0 processo de investigagdo estatistica proposto por
Lopes (2003a), e nos forneceu subsidios para a
implementag&o do trabalho de campo, cujos dados
possibilitaram observar o desenvolvimento dos
alunos no que se refere & construcdo dos conceitos
estatisticos. Nesse sentido, consideramos que 0
ambiente  de  modelagem  proporciona 0
envolvimento e a discussao, o que serve de estimulo
para a construcdo dos conceitos, dos procedimentos
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e das atitudes referentes a esta ciéncia e para o
desenvolvimento do pensamento estatistico dos
alunos.

A falta de acéo construtiva demonstrada por
alguns alunos, em determinados momentos, ao que
nos parece, tem raizes profundas, fixadas ao longo
da sua vida escolar: sempre assistiram,
passivamente e de forma completamente
descomprometida, a aulas expositivas, com o0
objetivo de obter nota para “passar de ano”, cultura
reforcada pela escola, de forma geral.

Assim, podemos concluir que um ambiente
de modelagem matematica pode contribuir para
despertar o interesse dos alunos em participar de
forma ativa da construgdo do proprio conhecimento
estatistico e para propiciar a percepcao da utilidade
dos conhecimentos escolares para a resolucdo de
problemas, atribuindo significado aos conceitos.
Consideramos, ainda, que esse ambiente pode
promover a formacao de pessoas com capacidade de
atuar na sociedade de forma ativa e reflexiva.
Contudo, julgamos que a escola ainda precisa
aprender a valorizar e apoiar o professor que se
dispde a desenvolver ambientes dessa natureza, pois
a organizagdo da escola pode interferir
positivamente ou negativamente nessas iniciativas.
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