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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho uma pesquisa com enfoque didatico-pedagogico em
modelagem matematica, fazendo uso das cinco etapas da modelagem sugeridas por
Burak e Aragdo (2012), como suporte para a construgcdo de sequéncias didaticas
utilizadas na fase de intervengcdo por meio da realizagdo de experimentos, cujo
objetivo foi analisar o uso didatico da modelagem matematica na resolugcéo de
problemas de estatistica aplicados aos alunos de uma turma do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica de Sédo Luis, MA. Para fundamentar as discussdes
tedricas sobre o assunto foram utilizados os estudos de Barbosa (2004); Almeida,
Silva e Vertuan (2012); Burak e Aragao (2012); Meyer, Caldeira e Malheiros (2013);
Bassanezi (2016); Biembengut (2016); Biembengut e Hein (2016); Alencar e Bueno
(2017). Foi uma pesquisa qualitativa de intervencado, destinada as reflexdes tedricas
sobre a apropriagdo de conceitos sobre as medidas de tendéncia central e de
dispersdo, bem como a aplicacdo dessas medidas na resolugdo de problemas
estatisticos. Os resultados revelaram que os discentes se apropriaram dos conceitos
trabalhados, bem como, das atividades estatisticas desenvolvidas em sala de aula.
Observou-se também que essa metodologia permitiu-lhes desenvolver novas
heuristicas de resolugdo, promovendo dessa forma, aprendizagem do objeto de
estudo. Contudo, a proposta de ensino desencadeou o produto educacional que
constituiu um tutorial para o uso da modelagem matematica em experimentos
estatisticos na Educagdo Basica com quatro atividades sobre as medidas
estatisticas de centralidade e de dispersao, que foram trabalhadas com os alunos
pesquisados. Para isso, foram realizados quatro experimentos: os dois primeiros
temas (copa do mundo; eleicbes 2018 no Brasil) foram apresentados pela
pesquisadora e os outros dois temas foram escolhidos pelos alunos, que sugeriram
com maior énfase dois topicos de discussao: saude e tecnologia. Dessa forma, os
dois ultimos experimentos contemplaram a abordagem dos temas (diario alimentar; o
uso do GeoGebra no tratamento da informagao).

Palavras-chave: Modelagem Matematica. Estatistica. Ensino. Aprendizagem.
Ensino Médio.



ABSTRACT

This work presents a research with a didactic-pedagogical approach in mathematical
modeling, using the five modeling stages suggested by Burak and Aragao (2012), as
support for the construction of didactic sequences used in the intervention phase
through the accomplishment of experiments, whose objective was to analyze the
didactic use of mathematical modeling in the resolution of statistical problems applied
to the students of a 3rd year high school class of a public school in Sdo Luis, MA. To
support the theoretical discussions on the subject, studies by Barbosa (2004) were
used; Almeida, Silva and Vertuan (2012); Burak and Aragon (2012); Meyer, Caldeira
and Malheiros (2013); Bassanezi (2016); Biembengut (2016); Biembengut and Hein
(2016); Alencar and Bueno (2017). It was a qualitative intervention research, aimed
at the theoretical reflections on the appropriation of concepts on central tendency and
dispersion measures, as well as the application of these measures in the resolution
of statistical problems. The results revealed that the students appropriated the
worked concepts as well as the statistical activities developed in the classroom. It
was also observed that this methodology allowed them to develop new resolution
heuristics, thus promoting learning of the object of study. However, the teaching
proposal triggered the educational product that constituted a tutorial for the use of
mathematical modeling in statistical experiments in Basic Education with four
activities on statistical measures of centrality and dispersion, which were worked with
the students surveyed. For this, four experiments were performed: the first two
themes (World Cup; 2018 elections in Brazil) were presented by the researcher and
the other two themes were chosen by the students, who suggested with greater
emphasis two discussion topics: health and technology. Thus, the last two
experiments addressed the themes (food diary; the use of GeoGebra in the treatment
of information).

Keywords: Mathematical modeling. Statistic. Teaching. Learning. High school.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa sobre ensino e aprendizagem de estatistica por meio da
modelagem matematica foi desenvolvida com professores e alunos do 3° ano do
Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Sao Luis — Maranhao. Baseou-
se em Burak e Aragao (2012) que concebem a modelagem como uma metodologia
que promove a interagao entre a teoria e a pratica na constru¢gdo do conhecimento
matematico, para tentar explicar fendmenos do cotidiano. Nesse sentido, evidenciou-
se a necessidade de se pensar em um trabalho docente que ndo se limitasse numa
mera transmissao de conhecimentos estatisticos, mas, que também promovesse a
vinculagao desses conhecimentos com a realidade.

Tais reflexdes fizeram emergir o interesse pela modelagem matematica
durante minha jornada no magistério, suscitando que o ensino e a aprendizagem de
conteudos matematicos exigiam maiores investigagdes e novas alternativas
metodoldgicas que pudessem fomentar o trabalho docente. Nesse enfoque, pensou-
se numa proposta de ensino de estatistica com modelagem matematica, de modo a
contemplar os professores em seu ambiente de trabalho, além de despertar o
interesse dos alunos e torna-los mais conscientes da importancia da Estatistica no
cotidiano, dando-lhes a oportunidade de desenvolver sua capacidade de pensar e
agir num processo de reflexdo e acao.

Para Biembengut (2016), a escolha da modelagem matematica como método
de ensino possibilita trabalhar com problemas da vida dos alunos, pois, eles sao
convidados a problematizar e investigar situagbes do cotidiano. Nesse contexto,
relacionar o conteudo de estatistica com a realidade do aluno pode favorecer a
aprendizagem, uma vez que o mesmo deixa de ser passivo e comeca a atuar de
forma proativa na aplicagédo do conteudo. Além disso, o professor acaba refletindo
sobre sua prépria pratica, desenvolvendo atividades que promovam a curiosidade e
a reflexdo dos discentes.

Na perspectiva de Bassanezi (2016), a modelagem é a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real. Nesse sentido, abordar um assunto de
estatistica a partir de uma situagéo e sobre ela desenvolver pesquisas, investigacédo
e modelos matematicos, que levem a solugido ou permitam a deducdo de uma

solucao, consiste numa proposta de ensino que promove a aquisicao de habilidades
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e competéncias, para que os estudantes possam atuar profissionalmente e lidar com
situacdes complexas do cotidiano.

Mendonga, Lopes e Soares (2013), a0 mencionarem que o raciocinio
estatistico da suporte para a interpretacdo de dados sobre a realidade, sugerem a
promog¢ao de um processo interativo de ensino e aprendizagem da Estatistica tipico
da modelagem matematica por meio do qual os alunos levantam questionamentos,
geram e analisam dados e, a partir dessas a¢des, tomam decisdes.

A Estatistica neste contexto tem como pressuposto a investigagcdo de
situagdes diarias, ao mesmo tempo em que propde a coleta e organizagao de dados
de pesquisa, auxilia na tomada de deciséo, visando a resolugcdo de problemas a
partir da construgdao de modelos matematicos.

Para Silveira e Ribas (2004) sédo evidentes as justificativas para a utilizacao
da modelagem matematica como alternativa metodologica, tais como: a motivagcao
do aluno e do proprio professor; facilitagdo da aprendizagem, pois o conteudo
matematico passa a ter significado para o aluno, tornando-se concreto; preparagao
para a profissdo; desenvolvimento do raciocinio légico e dedutivo em geral;
desenvolvimento do aluno como sujeito critico e transformador de sua realidade,
além da compreensao do papel sociocultural da Matematica.

Nesta pesquisa, a escolha pelo objeto matematico (medidas de tendéncia
central e de dispersao) esta relacionada a promogao de um trabalho de pesquisa e
investigacao inserido na sala de aula, buscando o interesse e a motivacdo dos
alunos. Nesse contexto, buscou-se discutir e mostrar o ensino e a aprendizagem
desses conceitos por meio da modelagem matematica, uma vez que nas escolas de
Ensino Médio do Maranhdo a Estatistica esta ancorada apenas como um
componente curricular da disciplina de matematica, no tocante a superficialidade da
abordagem do conteudo estatistico nas salas de aula, pelo fato de ser trabalhado sé
nos finais dos anos letivos, quando restar um tempo de acordo com a proposta
curricular, mesmo diante da utilizacdo da Estatistica no cotidiano de forma continua,
como ferramenta auxiliar no ambito da pesquisa e da tomada de deciséo.

Considerando o carater investigativo da modelagem, que possibilita a
mobilizagcdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, para seu aperfeicoamento
ou para a aquisicdo de novos conhecimentos, buscou-se responder a pergunta
diretrizz. Quais as contribuicbes da modelagem matematica para o ensino e a

aprendizagem da Estatistica no Ensino Médio? Essa questdo surgiu a partir de
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preocupacdes e questionamentos iniciais da pesquisadora, oriundos de sua pratica
docente, instigando o objetivo de analisar o uso didatico da modelagem matematica
na resolugao de problemas de estatistica aplicados aos alunos de uma turma do 3°
ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis — MA.

Para atingir tal objetivo, adotou-se nesse trabalho, uma abordagem de
pesquisa qualitativa com carater interventivo didatico-pedagdgico, cujos objetivos
especificos foram tragados da seguinte forma: compreender as perspectivas dos
professores e alunos quanto a utilizagdo da modelagem matematica na sala de aula;
investigar a influéncia de experimentagbes matematicas no desenvolvimento de
atividades com modelagem; identificar os conhecimentos prévios e o0s
conhecimentos adquiridos dos estudantes, a partir da aplicagado de atividades com
modelagem que exploraram o objeto matematico medidas estatisticas de
centralidade e de dispersdo; elaborar um tutorial para o uso da modelagem
matematica em experimentos estatisticos na Educacdo Basica, visando o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem de estatistica no contexto do Ensino
Médio.

Este trabalho esta organizado em trés se¢des. Na primeira segdo fez-se um
enquadramento tedrico sobre a modelagem matematica e algumas consideragdes
sobre o curriculo de matematica do Ensino Médio, bem como uma breve
contextualizagdo sobre o ensino e a aprendizagem de estatistica no Brasil. Desse
modo, a primeira segao traz, inicialmente, um breve estado da arte sobre algumas
dissertagdes, que trataram dos dialogos ocorridos entre a modelagem matematica e
a Educacéo Estatistica, fazendo uma sintese de pesquisas realizadas no Brasil entre
os anos de 2014 e 2018, oriundas da base de dados do Catalogo de Teses e
Dissertacbes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). Na segunda sec¢ao foram descritos os aspectos metodolégicos desta
pesquisa. Na terceira se¢do fez-se um apanhado dos dados obtidos no
desenvolvimento de atividades com modelagem, aplicadas aos alunos sujeitos da
pesquisa.

Dessa forma, o estudo realizado propés como produto educacional um
Tutorial para o uso da Modelagem Matematica em Experimentos Estatisticos na
Educacgéo Basica, com o intuito de sugerir atividades experimentais utilizando a
modelagem, inserida no Ensino Médio. Espera-se que esta pesquisa possa nortear

agdes pedagogicas que beneficiem a qualidade do ensino de estatistica, criando
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subsidios para que os professores desenvolvam conteudos contextualizados com a
realidade. Nesse sentido, faz-se necessario o advento de metodologias
diferenciadas, tais como, a modelagem matematica. Isso implica em mudancas no
ato de saber e saber fazer do professor, no sentido de favorecer a aprendizagem,
pois, 0 mesmo precisa considerar os conhecimentos prévios dos alunos e
aperfeigoa-los, além de, correlaciona-los ao cotidiano, para tornar o conteudo mais
significativo para o aluno e consequentemente, construir saberes docentes proficuos
durante a pratica profissional.

Seguindo essa linha de raciocinio, os professores e alunos devem ter um
comportamento proativo na propria definicio de problemas e ndo apenas na
resolugcdo de problemas propostos. Esse ainda nao € um procedimento usual,
especialmente na Educagdo Basica, por isso, torna-se imprescindivel que o
professor crie diferentes possibilidades de integracado de atividades com modelagem
matematica, que levam a realidade para as salas de aula, como um elemento que

colabora para o ensino e a aprendizagem.
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2 ENQUADRAMENTO TEORICO

Esta secao pretende dar visibilidade ao marco tedrico que possibilitou
compreender aspectos gerais sobre a modelagem matematica a partir de um breve
estado da arte referente aos ultimos cinco anos (2014, 2015, 2016, 2017, 2018) dos
trabalhos publicados em termos de dissertagbes e teses. Para isso, utilizou-se a
base de dados do Catalogo de Teses e Dissertagcbes da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), estabelecendo uma ponte
em relagdo ao que ocorre com a modelagem matematica e como o tema tem sido
investigado no Brasil. Em um primeiro momento, fez-se um mapeamento dos
principais focos de pesquisa em modelagem na Educagao Estatistica brasileira, com
a busca no endereco eletronico: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-
teses/#!/, utilizando as palavras-chaves: Modelagem Matematica; Estatistica; Ensino;
Aprendizagem; Ensino Médio. A partir das produgdes investigadas construiu-se um
entendimento sobre a modelagem matematica, explorando o assunto nas acepgoes
de pesquisadores da area, como: Barbosa (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012);
Burak e Aragao (2012); Meyer, Caldeira e Malheiros (2013); Bassanezi (2016);
Biembengut (2016); Biembengut e Hein (2016); Alencar e Bueno (2017). Além disso,
fizeram-se algumas consideragdes sobre o curriculo de matematica do Ensino Médio

e a Educacao Estatistica na perspectiva da modelagem matematica.

2.1 Mapeamento dos principais focos de pesquisa em modelagem na

Educacao Estatistica brasileira

Para realizar o levantamento das pesquisas no ambito da modelagem
matematica na Educacdo Estatistica, adotaram-se os preceitos da pesquisa
denominada Estado da Arte, visando apresentar uma discussao inicial sobre os
principais focos de pesquisa envolvendo o tema em voga. Na perspectiva de Ferreira
(2002), a pesquisa caracterizada como Estado da Arte constitui uma pesquisa
bibliografica que permite uma compreensdo sobre o que se tem pesquisado em
relagdo a um determinado tema em um periodo de tempo especifico, no sentido de
retomar as trajetérias de outras pesquisas e seus diferentes niveis de

aprofundamento.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Este levantamento foi realizado na base de dados do Catalogo de Teses e
Dissertagcées da CAPES e apresentou um total de 286.971 (duzentos e oitenta e seis
mil, novecentos e setenta e um) trabalhos publicados, um numero bastante
expressivo de producdes desenvolvidas relacionadas ao assunto desta pesquisa,
demonstrando uma tendéncia para o aumento desses estudos ao longo dos ultimos
anos.

Foram selecionadas e analisadas 23 (vinte e trés) dissertagcdes desenvolvidas
em programas de Poés-Graduagdo em Educacdo Matematica a nivel nacional,
considerando a relevancia da modelagem matematica na Educacgéo Estatistica,
pautada nas pesquisas desenvolvidas no Brasil durante o periodo de 2014 a 2018.
Os trabalhos supracitados nesta pesquisa foram selecionados pelo fato de
estabelecerem um dialogo com o tema de estudo, tais como, alguns modos de
conceber a modelagem matematica. O Quadro 1 apresenta as dissertacdes
selecionadas, seus autores e objetivos, cujas discussbes contribuiram para o
entendimento sobre a modelagem matematica no cenario da Educacao Estatistica

brasileira.

Quadro 1 — Dissertagdes selecionadas na Base de Dados do Catalogo de Teses e Dissertagbes da
CAPES, referentes aos trabalhos publicados entre os anos 2014 e 2018

ORDEM TITULO DO TRABALHO AUTORES OBJETIVO
01 O ensino da Estatistica Alessandro Moretti | ¢  Apresentar uma proposta
Descritiva a partir da proposta baseada na metodologia descrita
de resolucéo de problemas por Pdlya para a resolugéo de

problemas envolvendo conteudos
no Ensino Médio da Educacéao

Basica.
02 Estimativa de medidas de Ana Paula ¢ Investigar as contribuicdes de
tendéncia central: uma Fernandes Leite uma intervengéo de ensino,
intervencao de ensino pautada na significagdo e estimativa

de medidas de tendéncia central,
com base na leitura de graficos e
tabelas, voltada para estudantes do
3° ano do Ensino Médio.

03 Modelagem matematica como | André Tessaro o |dentificar quais séo as
ambiente de aprendizagem e representacdes sobre as aulas de
as representacdes emergidas matematica que emergem de um
de um grupo de alunos do grupo de alunos, do Ensino Médio
Ensino Médio sobre suas de uma escola publica estadual,
aulas de matematica quando utilizam a modelagem

matematica.

04 Modelagem nas Ciéncias e Cristiano Romais e Analisar a Alfabetizagéo
Matematica como método de Cientifica dos estudantes do 3° ano
ensino com pesquisa no do Ensino Médio a partir da
Ensino Médio modelagem nas Ciéncias e

Matematica como método de ensino
com pesquisa.
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05 Ensino e aprendizagem de Daniel Anderson ¢ Desenvolver tépicos da
estatistica no contexto do Muller Estatistica a partir da realizagao de
ensino médio politécnico pelo uma atividade pratica de coleta e
desenvolvimento de uma analise de dados da realidade,
pesquisa de campo enfatizando o posicionamento

critico, a auto-organizagao, o
trabalho coletivo e colaborativo dos
alunos.

06 Educacéo Estatistica sob a Evénia de Oliveira | ¢ Investigar quais inferéncias um
perspectiva sociocritica da Pereira Lima ambiente de modelagem
modelagem matematica: uma matematica pode proporcionar para
proposta para o Ensino Médio o desenvolvimento de

competéncias estatisticas.

07 Modelagem matematica de Herton Gilvan e Investigar sobre as
objetos campeiros do Rio Caminha Georch possibilidades que a modelagem
Grande do Sul matematica oferece a aprendizagem

de conceitos matematicos, em uma
turma de Ensino Médio do curso
Técnico em Agropecuaria de uma
escola publica federal localizada na
cidade de Alegrete, RS.

08 A Estatistica no Ensino Jamerson Ribeiro | e  Despertar no aluno, a melhoria
Basico: abordagem no ENEM | do Nascimento ou mesmo o proprio dominio como
€ uma analise em alguns dados estatisticos, que ele aprenda
materiais didaticos a identificar as diversas informacgdes

que estao sintetizadas nos varios
tipos de graficos e tabelas, bem
como a relagado entre esses dados.

09 Contribuicdes da Estatistica Jandela Cristiani * Verificar se uma sequéncia
para a educagao Guilherme dos didatica elaborada para o processo
socioemocional na Educagcdo | Santos Tamashiro | de ensino e aprendizagem de
Basica variaveis estatisticas, organizacéo,

apresentacgao, leitura e interpretagao
de graficos e tabelas, favorecera
simultaneamente, o aprendizado
socioemocional em um ou mais
aspectos explicitados no programa
Collaborative for Academic, Social
and Emoctional Learning (CASEL):
autoconhecimento, consciéncia
social, tomada de decisao
responsavel, habilidade de
relacionamento, autogestéo.

10 O Ensino da Estatistica na José Ciedston e Contribuir para o processo de
perspectiva dos PCN+: uma Tomaz de Sousa ensino-aprendizagem da
proposta didatico-curricular Andrade Estatistica, especialmente no
para o Ensino Médio Ensino Médio.

11 Desenvolvimento de Laiana Meneguelli | ¢ Analisar o desenvolvimento das
competéncias estatisticas no competéncias estatisticas, com
Ensino Médio por meio da alunos do Ensino Médio, por meio
modelagem matematica: de uma atividade de modelagem
analisando as diferentes matematica, tendo como
representacgoes instrumento de analise a Teoria das

Representagbes Semidticas.

12 Estatistica e Probabilidade Magali Gualberto e Apresentar metodologias

numa realidade social:
propostas metodolégicas para
o Ensino Médio

de Souza de
Freitas de Pinho

utilizadas e propostas no ensino
das disciplinas supracitadas, junto a
comunidade da cidade de
Candeias, em escolas publicas do
estado da Bahia do municipio a
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partir de 2007.

13 Literacia estatistica e Magnus Cesar Ody | e Investigar a Literacia Estatistica
probabilistica no Ensino e Probabilistica de alunos
Médio ingressantes e concluintes do

Ensino Médio de duas escolas
publicas de uma cidade da regiao
metropolitana de Porto Alegre, RS.

14 Uma sequéncia didatica para | Mauricio Ramos o Elaborar, implementar e analisar
o ensino de estatistica a Lutz uma sequéncia didatica envolvendo
alunos do Ensino Médio na atividades de ensino de estatistica.
modalidade PROEJA

15 Modelagem matematica como | Mineia Bortole e Experimentar a modelagem
ambiente de aprendizagem Machado matematica como ambiente de
de estatistica na Educacao aprendizagem na introdugdo de
Basica conteldos programaticos de

estatistica.

16 Ensino e aprendizagem de Mirian Maria e |Investigar quais as implicagoes
estatistica por meio da Andrade que o ambiente da modelagem
modelagem matematica: uma matematica pode oferecer para o
investigacao com o Ensino processo de ensino e aprendizagem
Médio da Estatistica no &mbito do Ensino

Médio.
17 Estatistica e probabilidade no | Natélia Gongalves | e Analisar o contetido estatistico
Ensi - de Sousa descrito na BNCC (Base Nacional
nsino Médio : .
Curricular Comum), com o conteudo
apresentado nos livros didaticos e o
conhecimento dos alunos (através
de avaliagao diagndstica).

18 Modelagem matematica: uma | Paulo Roberto e Pesquisar quais as decorréncias
proposta para o ensino de Batista 0 ambiente da modelagem
estatistica matematica pode proporcionar para

0 processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica do
Ensino Médio.

19 Estatistica: uma proposta de Renata da Silva e Analisar o ensino de estatistica
formagéo continuada para Dessbesel ministrado por professores de
professores de matematica matematica do Ensino Fundamental
do Ensino Fundamental e e Médio em escolas publicas de
Médio Cruz Alta.

20 Mobilizagao dos conceitos Ricardo Sergio e Analisar se os alunos do Ensino
estatisticos: um estudo Braga Vasques Médio das escolas publicas estao
diagnostico desses conceitos, preparados a resolverem questdes
envolvendo variabilidade, que levem nocgbes de estatistica,
com alunos do Ensino Médio bem como o nivel de conhecimento

por parte desses alunos.

21 Situacdes didticas e Sandro Grossi ¢ Investigar atividades didaticas de
educacéo estatistica: uma Nascimento estatistica para alunos do Ensino
proposta de aprendizagem no Médio.
estudo de centralidade para o
ensino médio

22 Um estudo a respeito do Sergio Alves o Diagnosticar o grau de
professor de matematicae a | Pereira conceitualizagao estatistica do
implementagédo de uma professor, para que se possa ajuda-
sequéncia didatica para a lo na incorporagao desses conceitos
abordagem da estatistica no e sua implementacdo em sua sala
Ensino Médio de aula.

23 Concepgdes de modelagem Vilma Candida o Articular aspectos metodoldgicos
matematica e subsidios para | Bueno e tedricos que fundamentam

a Educacao Matematica:

concepgdes de modelagem
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quatro maneiras de matematica existentes na
compreendé-la no cenario comunidade brasileira de
brasileiro educadores matematicos e, com

base nestes aspectos, delinear
possiveis contribuigcdes
educacionais dessas concepgoes.

Fonte: Dados organizados pela autora, referentes a Base de Dados do
Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, 2019.

A partir da identificagdo das dissertagcbes apontadas no Quadro 1 percebeu-
se que a maioria das pesquisas analisadas se inserem no ambito do Ensino Médio,
pertencentes as escolas de natureza publica, tendo como sujeitos de pesquisa,
alunos e/ ou professores. Considerando os objetivos desta pesquisa fez-se um
tratamento mais especifico para as principais discussbes sobre o ensino e a
aprendizagem de estatistica e a modelagem matematica.

O processo de categorizagdo elegeu quatro categorias segundo as
informagdes que emergiram dos proprios dados: C; — Alguns modos de conceber a
modelagem matematica; C, — O ensino e a aprendizagem de estatistica por meio da
modelagem matematica; C3 — Modelagem e o objeto matematico medidas
estatisticas de centralidade e de dispersdo; C4, — A formagdo de professores e a
modelagem matematica. Com o objetivo de organizar o trabalho realizado,
apresentou-se no Quadro 2, uma sintese de cada uma das categorias e seus

principais aspectos.

Quadro 2- Sintese das categorias de analise

CATEGORIA SINTESE
Cs — Alguns modos de conceber a modelagem | Nesta categoria enquadram-se os trabalhos que
matematica tiveram como foco de analise as acepgdes dos

tedricos quanto as distintas perspectivas sobre a
modelagem matematica.

C, — O ensino e a aprendizagem de estatistica | Esta categoria apresenta os trabalhos que
por meio da modelagem matematica buscavam identificar as diferentes abordagens do
processo ensino e aprendizagem de estatistica
envolvendo a modelagem matemaética.

C; — Modelagem e o objeto matematico medidas | Esta categoria caracteriza-se por agrupar o0s
estatisticas de centralidade e de dispersao trabalhos que abordavam o objeto mateméatico
medidas estatisticas de centralidade e de
dispersdo por intermédio da modelagem
matematica como metodologia de ensino.

C, — A formacgao de professores e a modelagem | Enquadram-se nesta categoria os trabalhos que
matematica descrevem como se da a formacdo docente
inicial e continuada na perspectiva da
modelagem matematica.

Fonte: A prépria autora, 2019.
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A partir da analise dessas categorias, fez-se um dialogo com as literaturas
que possibilitaram avangar na compreensédo sobre a modelagem matematica e os
principais focos de pesquisa que tém sido desenvolvidos nos trabalhos dessa area
de estudo no Brasil, quando esta €& observada sob o enfoque da Educacéo
Estatistica.

De acordo com essas analises, algumas produgdes tratavam do objeto
matematico medidas estatisticas de centralidade e de dispersdo, apresentando
alternativas metodoldgicas para sua abordagem em sala de aula, tanto no aspecto
da resolugcdo de problemas como no contexto da modelagem matematica. Além
disso, investigaram as contribuicbes do processo de intervengdo com foco na
formacao de professores e se preocuparam com O ensino € a aprendizagem de
estatistica. Essas pesquisas de modo geral, promoveram melhorias no desempenho
dos alunos e reflexdes sobre a pratica docente.

A partir das informagdes obtidas nos trabalhos que adotaram a modelagem
matematica no ensino e aprendizagem de estatistica, constatou-se que no Brasil um
grande numero de professores se propde a pesquisar questdes referentes a sua
pratica pedagdgica quanto aos aspectos de inovagdes metodoldgicas e didaticas.
Nesse contexto, a modelagem matematica se mostra necessaria, por possibilitar a
contextualizagdo da realidade, dando significado ao conteudo e despertando a
motivagao dos alunos.

Portanto, as problematicas que se apresentam para professores de
matematica, também podem ser compreendidas a partir da discussado de situacdes
da realidade, como ocorre na proposta da modelagem matematica. Essas pesquisas
contribuem para promover novas mediagdes na sala de aula com a expansao do uso

da modelagem matematica na Educacgéo Estatistica.

2.2 Entendimento sobre a modelagem matematica

Partindo de alguns elementos historicos sobre a modelagem matematica
evidenciou-se a sua utilizacdo em situagdes reais das mais variadas areas da
Ciéncia e da atividade humana. Stocco e Diniz (2010) explicam que a partir de
observagdes sucessivas dos fendmenos naturais, o homem percebeu que alguns

deles poderiam ser explicados por modelos matematicos. Essa ideia de usar
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modelos matematicos teve um grande impulso na revolugéo industrial, no sentido de
otimizar a producao.

Para Biembengut (2009), o termo modelagem matematica, como forma para
escrever, formular, modelar e resolver problemas de diversas areas do
conhecimento surgiu no inicio do século XX na literatura sobre Engenharia e
Ciéncias Econbmicas.

Beltrao (2009) destaca que, inicialmente, a modelagem matematica se
manifestou no Brasil por meio de estudos de matematicos brasileiros que
participaram de congressos internacionais da area, dentre eles o professor Aristides
Camargo Barreto, da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) do Rio de Janeiro,
numa perspectiva de ser inserida na sala de aula para promover a motivagao dos
alunos para o estudo da Matematica.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) acrescentam que a modelagem
matematica emergiu no cenario brasileiro no final da década de 1970 e comeco da
década de 1980, sendo trabalhada na Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) na area de Biomatematica, por um grupo de professores coordenado
pelo Prof. Dr. Rodney Carlos Bassanezi, que também sugeriu a realizagdo de
experiéncias com a modelagem matematica no Ensino Superior. Os resultados
proficuos dessas experiéncias inspiraram outros adeptos a modelagem no ambito da
Educacao Basica, como, Ademir Donizeti Caldeira, Ana Paula dos Santos Malheiros,
Dionisio Burak, Jodao Frederico da Costa de Azevedo Meyer, Lourdes Werle de
Almeida, Maria Salett Biembengut, Rodolfo Eduardo Vertuan e Rosalia Maria Ribeiro
de Aragao. Com isso, a modelagem matematica passou a fazer parte das produgdes
publicadas no pais, pois, seu estudo constituia-se relevante, pelas possibilidades de
oferecer um ensino de matematica mais proximo da realidade dos discentes.

A modelagem matematica tem sido apresentada por pesquisadores como:
Barbosa (2004); Almeida, Silva e Vertuan (2012); Burak e Aragao (2012); Meyer,
Caldeira e Malheiros (2013); Bassanezi (2016); Biembengut e Hein (2016), em
alguns casos gerando o consenso quanto a sua caracteristica de associagao de
conceitos matematicos as situagdes reais, que possibilitam ao aluno vivenciar a
experiéncia de pesquisador.

A visdo de Barbosa (2004) é similar a de Meyer, Caldeira e Malheiros (2013),
que consideram a modelagem uma metodologia dinamica e investigativa, marcada

pela criticidade e promog¢ao do dialogo entre os sujeitos.
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Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem favorece o processo de
ensino e aprendizagem no sentido de suprir os interesses dos alunos, atribuindo
significado ao que estdo estudando. Nessa mesma otica, Burak e Aragao (2012)
associam a modelagem a um conjunto de procedimentos para explicar,
matematicamente, os fenbmenos reais.

Bassanezi (2016) levanta a hipotese de que a modelagem pode assumir a
ideia de método de ensino pautado na indagagao e investigagao. Biembengut e Hein
(2016) afirmam que, esta metodologia pode despertar maior interesse nos alunos e
proporcionar o desenvolvimento de um conhecimento matematico mais critico e
reflexivo.

De acordo com Barbosa (2004), a modelagem matematica consiste num
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sao convidados a investigar, por meio
da Matematica, situagdes com referéncia na realidade. H4 que se ressaltar, que
Biembengut (2004) concebe a modelagem matematica como um processo que
envolve a obtencdo de um modelo matematico, despertando o interesse do aluno,
ao mesmo tempo em que ele aprende a modelar, matematicamente.

Na perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem constitui
uma alternativa pedagdgica em que se aborda, por meio da Matematica, um
problema ndo essencialmente matematico. Por isso, as atividades de modelagem
requerem um comportamento ativo de professores e alunos no levantamento de
questdes e hipdteses.

Sob o ponto de vista de Burak e Aragao (2012) a modelagem além de atuar
com os aspectos matematicos das situagdes, também atua com os aspectos nao
matematicos, considerando os ultimos, como formadores de valores e atitudes a
serem desenvolvidos e incorporados posteriormente pelos alunos.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) acrescentam que a modelagem traz uma
perspectiva de educar matematicamente, considerando-a como uma concepgao de
ensino e aprendizagem, no sentido de usar ferramentas matematicas para resolver
um determinado problema que esta sendo investigado.

Bassanezi (2016), também ressalta que a modelagem é uma nova forma de
encarar a Matematica, podendo se constituir tanto como um método cientifico de
pesquisa quanto uma estratégia de ensino-aprendizagem.

Almeida, Silva e Vertuan (2012) enfatizam que a modelagem matematica

consegue ir além de apenas uma ilustragdo do conteudo, ela situa o aluno num
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ambiente onde ele pode explorar uma determinada situacéo real, por isso o estudo
de matematica torna-se mais interessante.

Corroborando com o pensamento de Barbosa (2004), nesse ambiente de
aprendizagem o professor exerce o papel de mediador para conduzir as
investigacbes dos estudantes voltadas para o estudo de determinado conteudo
matematico, promovendo a exploragao de outras areas do conhecimento, como uma
oportunidade de trabalhar a interdisciplinaridade dentro da propria matematica.

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), a interdisciplinaridade esta inserida
na perspectiva da modelagem matematica, pois, propde traduzir problemas de
outras areas do conhecimento para a linguagem matematica.

Outro aspecto relevante para o uso da modelagem matematica é enfatizado
por Burak e Aragao (2012), no que diz respeito a promogao de uma aprendizagem
matematica dentro das situagdes cotidianas por meio da interpretagéo, investigagao
e busca de resolugio para as questdes levantadas, que podem despertar nos alunos
sua capacidade investigativa, sociocritica, além de desenvolver suas habilidades
matematicas de raciocinio, abstracdo e generalizagcdo. Nesse sentido, o professor
passa a ser um orientador na busca pela construcdo do conhecimento matematico,
deixando de ser um mero transmissor de conhecimentos, possibilitando a
cooperagao entre os alunos e ndo a competigdo entre eles.

Biembengut e Hein (2016), consideram que a modelagem consiste numa
estratégia de ensino e aprendizagem de matematica, fazendo um esclarecimento
sobre os termos: modelo matematico; modelagem matematica; modelagdo
matematica. Na mesma vertente Alencar e Bueno (2017) destacam que a
modelagem matematica, como processo, € um movimento que parte do mundo real,
recortando uma situagao especifica desse mundo, recorte que € a fonte do problema
a ser resolvido, e traduzindo-a num modelo matematico, que € resultado de um
processo de matematizagdo, usando a Matematica de acordo com a natureza do
problema.

Nessa otica, Biembengut (2004) explica que o conceito de modelo
matematico remete a ideia de um conjunto de simbolos e relagcdes matematicas que
traduzem algum fendbmeno em questdo. Na mesma perspectiva, Barbosa (2001)
argumenta que um modelo matematico é qualquer representacdo matematica da
situacdo em estudo. Nesse sentido, a criacdo de modelos matematicos tem um fim

pedagdgico: auxiliar na ilustragdo de um conceito matematico.



26

Para Biembengut e Hein (2016) tais modelos fazem uma representagao
simplificada da realidade, podendo ser exemplificados por uma equagao, uma tabela

ou um grafico.

Podemos dizer, entdo, que um modelo matematico € um sistema conceitual,
descritivo e explicativo, expresso por meio de uma linguagem ou uma
estrutura matematica e que tem por finalidade descrever ou explicar o
comportamento de outro sistema, podendo mesmo permitir a realizagéo de
previsdes sobre este outro sistema. (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p.
13).

Ao construir modelos matematicos os alunos podem ressignificar conceitos ja
construidos, além de construir outros diante da necessidade, por que a inser¢cao da
modelagem matematica no campo do ensino e da aprendizagem possibilita
selecionar e apresentar conteudos matematicos necessarios, para uma
compreensao da sua proépria realidade e o fortalecimento de vinculos sociais.

E, pelos dizeres de Biembengut (2016), o modelo é entendido, em geral,
como meio para representar algo, tomar decisées ou ser utilizado heuristicamente
para conhecer melhor sobre a situacdo-problema. O modelo matematico consiste na
representacdo ou reprodugdo de uma situagao traduzida na linguagem matematica,
por exemplo, formulas matematicas, tabelas, graficos e simbolos matematicos. Vale
sublinhar que o modelo requer do modelador uma série de procedimentos que
perpassam pela observacao cuidadosa da situacdo ou fendbmeno a ser modelado, e
esse conjunto de procedimentos denomina-se modelagem.

No entender de Biembengut e Hein (2016), a modelagem matematica
representa a acado de se fazer um modelo matematico ou os procedimentos
requeridos na elaboragcdo deste modelo, ou seja, € o processo que envolve a
obtencdo de um modelo que depende do conhecimento matematico que o individuo
tem. Quanto maior for seu conhecimento, maiores serdo as possibilidades de
encontrar modelos matematicos validos para atender aos questionamentos
levantados. Essa explicagdo também é dada por Biembengut (2016), que ressalta
que a modelagem matematica € um método para solucionar alguma situagao-
problema ou para compreender um fenémeno utilizando-se de alguma teoria
matematica.

Como a modelagem perfaz o caminho da pesquisa cientifica, a modelacéo

matematica tem o objetivo de ensinar o aluno a fazer pesquisa por meio da
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abordagem do conteudo curricular da disciplina (e n&o curricular), a partir de um
tema/ assunto e, paralelamente, orientando-o na elaboracdo de questionamentos e
hipéteses sobre algo que Ihe possa interessar, bem como resolver, analisar e validar

modelos matematicos.

A modelagao é um método de ensino com pesquisa nos limites e espacgos
escolares, em qualquer disciplina e fase de escolaridade: dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental aos Finais do Ensino Superior e, ainda, em Cursos
de formagéo continuada ou disciplina de Pdés-graduagéo. (BIEMBENGUT,
2016, p.177).

Desta premissa, para aprender a modelar — fazer modelagem, os estudantes
precisam: compreender os contextos e as respectivas linguagens de cada um
desses modelos; identificar conceitos, teorias e técnicas envolvidas; eleger quais
linguagens se deve utilizar e em quais contextos se apoiar. Isto sugere que eles
saibam como se faz um modelo e compreendam como se da o processo da
modelagem.

Tal processo requer o cumprimento de etapas visando a inferéncia de dados,
conforme Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) destacam que, sdo pertinentes as
cinco etapas da modelagem matematica que podem ser desenvolvidas na sala de
aula: 1) determinar a situagao; 2) simplificar as hipoteses dessa situagéo; 3) resolver
o problema matematico decorrente; 4) validar as solugdes matematicas de acordo
com a questao real; 5) definir a tomada de decisdo com base nos resultados. Sobre
essas etapas, a Matematica é apresentada por um viés que propde aos alunos
modelar uma situacdo da sua realidade e dos seus anseios, desde a escolha do
tema, passando pela formulagao de hipoteses, elaboracéo e validagdo de modelos
matematicos, até a tomada de decisao.

Na perspectiva adotada por Biembengut e Hein (2016), o processo de
modelagem matematica acontece em trés etapas: 1) interagcdo com o assunto; 2)
matematizagdo; 3) modelo matematico. A primeira etapa representa o
reconhecimento da situagao problema e a familiarizacdo com o assunto estudado. A
segunda etapa abrange a formulagdo do problema e suas possiveis hipoteses, bem
como a resolucdo do problema por meio da elaboragcao de modelos matematicos. A
terceira etapa pressup0de a interpretacao da solugéo e a validagao dos modelos.

Ainda, nesse contexto de perspectivas diferenciadas, Burak e Aragao (2012)

veem a modelagem como uma possibilidade de inversao da proposta tradicional de
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ensino, visto que na proposta da modelagem, inicialmente, os problemas séo eleitos,
em seguida, os conteudos matematicos vao surgindo, de modo a resolvé-los.

Nesse entendimento, as cinco etapas da modelagem sugeridas por Burak e
Aragao (2012) sao: 1) escolha de um tema; 2) pesquisa exploratéria; 3)
levantamento do(s) problema(s); 4) resolugéo dos problemas e desenvolvimento dos
conteudos matematicos no contexto do tema; 5) analise critica da(s) solugdo(des). A
primeira etapa consiste em selecionar um tema de interesse dos alunos, podendo
ser sugerido por eles mesmos ou pelo professor. Na segunda etapa buscam-se
informagdes sobre o tema escolhido por meio da investigagdo, uma vez que o0s
dados coletados irdo constituir o material para o levantamento de questdes. A
terceira etapa € o momento em que se inicia a formulagao de problemas a partir dos
resultados da pesquisa exploratéria, que possibilita a mediagao do professor no
sentido de desenvolver a autonomia e a formacéo critica dos sujeitos envolvidos. Os
conhecimentos matematicos dos alunos se fazem presentes na quarta etapa,
constituindo um momento oportuno para o professor, na condigdo de mediador,
auxiliar no aperfeicoamento dos conhecimentos prévios dos alunos e favorecer a
construgcao de novos conhecimentos. A quinta etapa contempla as consideragoes e
analises das hipoteses levantadas, para a validacdo dos modelos matematicos
elaborados e a tomada de deciséo.

Paralelamente a essas etapas, Anténio Joaquim Severino e Estévao Santos
Severino (2012) sinalizam que o aprender acontece mediante praticas de estudo e
pesquisa. Em decorréncia disso, o0 objetivo da aprendizagem por meio da
modelagem matematica ndo é aprender informagdes decoradas, mas, compreender
o seu sentido e saber aplicar as ideias em atividades de analise e reflexao critica.

Diante do exposto, constatou-se que a modelagem matematica reside dentro
do universo da problematizagédo e investigagao, sendo papel do aluno questionar e
buscar solugbes por meio de modelos matematicos que traduzam determinada
realidade. O desafio consiste em criar o novo habito de um estudo investigativo, que
pode ser desenvolvido em qualquer nivel escolar, desde os Anos Inicias do Ensino

Fundamental até os cursos de Pés-graduacao.
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2.3 Consideragoes sobre o curriculo de matematica do Ensino Médio e a

Educacao Estatistica na perspectiva da modelagem matematica

Os documentos curriculares do Ensino Médio: Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM/99), Volume 3 (Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias); Parametros Curriculares Nacionais plus do Ensino
Médio (PCNEM+/02), Volume 2 (Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias); Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM/06), Volume 2
(Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias), reunem um conjunto de
conhecimentos necessarios para formar um sujeito autbnomo intelectualmente,
tornando-o capaz de construir-se como sujeito critico e reflexiva. Esse pressuposto
remete que o aluno saiba calcular, medir, raciocinar, argumentar e tratar informacoes
estaticamente por meio da interpretacdo e analise de dados brutos, para tomar
decisdes e posicionar-se de forma critica.

Nessa perspectiva, o Ministério da Educacado (BRASIL, 1999) explica que o
curriculo de matematica do Ensino Médio esta atrelado ao desenvolvimento de
habilidades numéricas, algébricas, geométricas e graficas, suscitando nos alunos o
levantamento de questbes e discussdes sobre a realidade. Por isso, € importante
sensibiliza-los sobre o significado dos conteudos matematicos, fazendo com que
esses conteudos possam efetivamente contribuir para uma valida pratica social,
preparando-os para enfrentar desafios.

Quando se elegeu os PCNEM/99 como fonte de analise preliminar buscaram-
se reflexdes inicias para desenvolver um trabalho com modelagem matematica, no
intuito de sugerir uma proposta de ensino de estatistica no Ensino Médio, uma vez
que esses parametros curriculares confirmam o contexto empirista da Matematica,
sua énfase na resolugao de problemas e na tecnologia, bem como a construgéo de
competéncias desejaveis ao trabalho e exercicio da cidadania.

Ao discutir os temas cidadania, trabalho e tecnologia, Cardoso (2009)
argumenta que a Matematica esta presente no grupo das Ciéncias Naturais pelo fato
de possibilitar descrever fendmenos das Ciéncias Naturais, contribuindo na
interpretacdo de formulas, calculos e graficos para fazer inferéncias sobre esses
fendbmenos, sendo muito util na resolugao de problemas diarios.

Considerando esse argumento, o Ministério da Educagdo (BRASIL, 1999)

ressalta que o eixo tratamento da informacgao deve ser desenvolvido desde os Anos
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Iniciais do Ensino Fundamental, pois, as novas competéncias e habilidades exigidas
pela sociedade contemporanea sinalizam para a formagao de um sujeito que adquira
a apropriagao de conceitos estatisticos.

Souza, Junger e Souza (2019) ressaltam que a Estatistica esta presente nos
curriculos escolares da Educagdo Basica, assumindo extrema importancia na
formagdo do educando. No entanto, percebemos que grande parte dos alunos
apresenta dificuldades em aprender conteudos estatisticos e relaciona-los com a
realidade. Nesse cenario, a modelagem matematica propde um processo de ensino-
aprendizagem investigativo em que os discentes s&o convidados a levantar
problemas sobre situacbes diarias, possibilitando-os desenvolver habilidades e
competéncias para atuar na sociedade como agentes de transformacéao.

Tal reconhecimento fez com que a modelagem matematica inserida no ambito
da Educacao Basica pudesse atender ao curriculo formal de matematica do Ensino
Médio em seus critérios de conteudo, metodologias e competéncias necessarias
para o desenvolvimento dos alunos, com abordagens que dao énfase a necessidade
de valorizar o raciocinio logico-matematico, priorizando a qualidade do processo e
nao a quantidade de conteudos trabalhados.

As recomendag¢des metodologicas apontadas pelo Ministério da Educagéo
(BRASIL, 2006) buscam uma formagdo que prepare o individuo para formular
questdes, estabelecer hipdteses e tirar conclusdes, apresentar exemplos e
contraexemplos; resolver problemas praticos do quotidiano; modelar fendbmenos em
outras areas do conhecimento; generalizar situagdes, abstrair regularidades, criar
modelos, argumentar com fundamentacao l6gico-dedutiva.

Paralelamente a essas recomendacbes, as Orientagdes Curriculares
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+EM) abordam a area
de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias para atender trés
competéncias desenvolvidas durante a realizagdo do Ensino Médio: 1)
representacdo e comunicagao, que envolve a leitura, a interpretacdo e a producao
de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area do
conhecimento; 2) investigacdo e compreensdo, marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situagdes-problema, bem como a utilizagdo dos
conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias; 3)
contextualizagdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise critica

das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem ser
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respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento cientifico
(BRASIL, 2002).

Considerando os trés eixos ou temas estruturadores que devem ser
desenvolvidos no Ensino Médio: 1) algebra - numeros e fungdes; 2) geometria e
medidas; 3) analise de dados e probabilidade, fez-se uma reflexdo sobre o ultimo,
que contempla o estudo das medidas estatisticas de centralidade e de dispersao no

sentido de:

[...] questionar a validade das interpretacées de dados e das representagdes
graficas, veiculadas em diferentes midias, ou para questionar as
generalizagbes feitas com base em um Unico estudo ou em uma pequena
amostra. (BRASIL, 2006, p. 79).

Tais eixos estdo em consonancia com a interdisciplinaridade, apontada pelo
Ministério da Educacao (BRASIL, 2000), quando o mesmo enfatiza que é necessario
adotar uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada, fazendo uso de situacdes-

problema num processo de investigagdo em contextos proximos do real.

A selegdo das atividades a serem propostas deve garantir espaco para a
diversidade de opinides, de ritmos de aprendizagem e outras diferengas
pessoais. O aspecto desafiador das atividades deve estar presente todo o
tempo, permitindo o engajamento e a continuidade desses alunos no
processo de aprender. Nesse sentido, a postura do professor de
problematizar e permitir que os alunos pensem por si mesmos, errando e
persistindo, € determinante para o desenvolvimento das competéncias
juntamente com a aprendizagem dos conteudos especificos. (BRASIL,
2002, p. 129).

Batanero e Diaz (2004) preconizam a contextualizagao de situagdes reais no
ensino de estatistica. Além de apresentarem as diferentes fases de uma
investigacao estatistica: 1) planejamento de um problema; 2) decisdo sobre os
dados a serem recolhidos; 3) analise dos dados e inferéncias sobre o problema
apresentado. Para que isso se concretize, € necessario que o professor selecione
metodologias adequadas que possibilitem compreender a construgdo do
conhecimento estatistico dos alunos. Nesse aspecto, a modelagem matematica
possibilita investigar situacbes reais para a leitura eficiente de informacdes
estatisticas comumente apresentadas no cotidiano, configurando uma habilidade
enfatizada por Batanero (2001) como literacia estatistica ou letramento estatistico,

considerada essencial para um individuo atuar na sociedade contemporanea.
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Corroborando com esse entendimento, Carzola, Kataoka e Silva (2010)
enfatizam que o letramento estatistico € a capacidade de o individuo interpretar e
avaliar criticamente informagdes estatisticas, levando em consideracdo os dados
encontrados, para fazer inferéncias sobre eles.

Por outro lado, Wodewotzki et al. (2010) explicam que, para os alunos
desenvolverem a literacia estatistica € necessario que os mesmos usem a
Estatistica em situacbes de sua vida diaria como trabalhadores, consumidores e
cidadaos, de forma que eles saibam utilizar dados estatisticos para resolver
problemas e comunicar resultados com eficiéncia, a partir dos argumentos
oferecidos pela Estatistica.

Desse modo, os documentos curriculares recomendam o uso de
metodologias investigativas que promovem a postura ativa dos discentes na busca
de resolver problemas da realidade, fazer relagbes com outras areas do
conhecimento e com aspectos profissionais. Nesse sentido, a formagcao matematica
proposta aos alunos pressupde a definicdo de temas estruturadores dos blocos de
conteudos e o exercicio da cidadania, em especial, com a utilizagdo da modelagem
matematica, que promove a elaboragdo de modelos matematicos para satisfazer
situacdes da realidade.

Segundo Bayer et al. (2004), os professores reconhecem que, o crescente
uso de ferramentas estatisticas pela sociedade tem exigido que o ensino dessa
area, permita uma aplicagdo dos conhecimentos estatisticos para um
posicionamento critico dos alunos, mas, encontram alguns obstaculos na sala de
aula quanto ao advento de novas metodologias, uma vez que 0s cursos de
licenciatura encontram limitagées no sentido de prepara-los para as implicagdes do
ensino e da aprendizagem.

Analisando essas consideragdes, percebe-se que o0 aluno precisa pensar
estatisticamente, conhecendo sobre os dados, como interpreta-los e utiliza-los para
a tomada de decisao. Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) ressaltam que, além de
trabalhos individuais, a formagao de grupos torna-se interessante para uma dinamica
mais participativa, na qual o professor participa junto com os alunos do levantamento
de questdes para elaborar e validar solu¢gdes advindas das vivéncias cotidianas.

Para Souza, Junger e Souza (2019), as atividades na perspectiva da
modelagem matematica possibilitam aos alunos aprender a Estatistica por meio da

investigacdo e andlise critica de situagdes cotidianas. E nesse contexto de
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apropriacdo de conceitos estatisticos que as discussbes entre os professores
caminham, no sentido de encontrar maneiras de melhorar a aprendizagem em um
ambiente marcado pela passividade discente.

Batanero (2001) elucida que, o ensino de estatistica sugere investigar e
estruturar uma didatica especifica, uma vez que a sua contextualizagdo remete o
entendimento sobre os principios de incerteza e aleatoriedade. Nesse sentido, o
professor pode introduzir variados temas relacionados aos problemas do cotidiano,
fazendo com que os alunos aprendam conteudos estatisticos e ao mesmo tempo
problematizem contextos socioculturais.

Especificamente, o estudo em voga aborda o objeto matematico (medidas
estatisticas de centralidade e de dispersao). De acordo com Dante e Viana (2018),
as medidas estatisticas de centralidade possibilitam identificar as tendéncias e as
caracteristicas de uma dada distribuicdo de frequéncia (organizacdo de um rol de
dados brutos). Tais medidas s&o caracterizadas como medidas de tendéncia central
pelo fato de os dados observados tenderem, em geral, a se agrupar em torno dos
valores centrais. Além disso, elas representam uma série de dados que nos orientam
quanto a posi¢ao da distribuicdo em relagdo ao eixo horizontal (eixo das abscissas),
por isso, também sao conhecidas como medidas de posigao.

Assim como Crespo (2012) destaca, dentre as medidas de tendéncia central,
destacam-se, a moda, a média aritmética e a mediana. Considerando o aspecto da
definicdo, a moda representa o valor que ocorre com maior frequéncia em uma série
de valores. A média aritmética é encontrada por meio do quociente da soma dos
valores de uma série de numeros pelo numero total de valores. E a mediana
compreende 0 numero que se encontra no centro de uma série de numeros,
dispostos em ordem crescente ou decrescente.

lezzi et al. (2016) acrescenta que a média serve como ponto de equilibrio de
um conjunto numérico. A mediana serve como uma medida de ordem, ou seja,
colocando-se os elementos do conjunto em ordem crescente ou decrescente, a
mediana representa o elemento que divide o grupo em duas partes iguais. A moda
representa o elemento que ocorre mais frequentemente em um conjunto de dados
ou valores.

Outra explicagdo relevante sobre a mediana € dada por Paiva (2010),

segundo ele, quando ocorrer a situagdo em que o numero de valores da distribuicdo
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for impar, a mediana sera o valor central da série de valores, e quando, o numero de
valores for par, a mediana sera a média aritmética dos dois valores centrais da série.

Neste trabalho, propde-se a insercao da modelagem matematica na sala de
aula, por que a mesma estimula no aluno o habito da pesquisa e explora
ferramentas da Matematica para encontrar as solu¢gdes de problemas reais,
mostrando-se como um processo muito mais dindamico e com possibilidades para
uma construgao significativa do conhecimento matematico. Essa proposta também
favorece a Educacgao Estatistica, no sentido de auxiliar no desenvolvimento do
pensamento estatistico por meio de questionamentos, e nao pela indicacdo das

respostas.
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3 ASPECTOS DO CAMINHO METODOLOGICO

Esse trabalho levou em consideragao os estudos de Ludke e André (2013) ao
tratar das caracteristicas da pesquisa de abordagem qualitativa, desde a observacéao
do fendbmeno de estudo até a descrigdo dos dados empiricos. Ainda em relagao a
abordagem qualitativa, em pesquisas educacionais esses tedricos chamam a
atencdo para o fato de que, mesmo quando se utilizam dados quantitativos é
possivel fazer uma avaliagdo qualitativa dos resultados. Tal caracterizagado vai ao
encontro da definicdo de pesquisa qualitativa de Borba et al. (2013), para eles, esse
tipo de pesquisa lida e da atengéo as opinides e experiéncias dos sujeitos a partir de
discursos e narrativas, para responder uma problematica, uma vez que os dados
obtidos sao descritivos. Além disso, a pesquisa qualitativa possibilita que sejam
transcritas as observacdes e impressdes do pesquisador sobre os dados
encontrados.

Optou-se por uma abordagem qualitativa para descrever situagdes de ensino
da Estatistica baseadas na realidade, promovendo a participacdo e cooperagao dos
alunos. De acordo com Gil (2010), as pesquisas descritivas promovem a descrigao
das caracteristicas de uma populacido, fenbmeno, experiéncia ou de um processo
nos minimos detalhes.

O objeto matematico (as medidas de tendéncia central e de dispersao) foi
escolhido para a realizagao das atividades com modelagem matematica pelo fato de
ser um conteudo de estatistica do 3° ano do Ensino Médio, de forma a contribuir
para o ensino da Matematica Aplicada, e consequentemente, para a aprendizagem
estatistica no ambito da Educacao Basica.

Como fundamentacdo metodoldgica, adotou-se a pesquisa de intervengao,
para promover a investigagdo na sala de aula, reflexdo sobre o0 ensino e a
aprendizagem de estatistica, discussédo entre os pares e estimulo para a utilizagéo
da modelagem matematica, uma metodologia de ensino que pode instigar situagdes
da realidade, para produzir conhecimentos matematicos trabalhados a partir das
vivéncias dos discentes, inseridas e refletidas no contexto sdécio-politico-cultural dos
mesmos, conduzindo-os a compreender a utilizagdo da Estatistica em situagdes
diarias.

Nesta secdo, fez-se a descricdo dos caminhos metodoldgicos percorridos

para a realizacdo desta pesquisa. Por isso, caracterizou-se o campo de



36

investigacao, o perfil dos sujeitos envolvidos, os métodos e procedimentos utilizados,

e as pretensdes com o trabalho de intervengéo.

3.1 Campo de investigagao

Neste estudo, o campo de investigagdo escolhido foi uma escola da rede
publica estadual de ensino de Sao Luis, Maranhdo, denominada Centro de Ensino
Manoel Beckman, que funciona nos trés turnos (matutino, vespertino e noturno),
para atender um total de 700 (setecentos) alunos, aproximadamente, dentre eles
alunos do Ensino Médio Regular (1° ao 3° ano), da Educagéo de Jovens e Adultos
(EJA) e Educacao Especial. A escolha desta instituicao de ensino justifica-se pelos
critérios: ser uma escola publica da Educagao Basica localizada no Estado do
Maranhao, que oferece o Ensino Médio Regular e possui localizagdo acessivel em
zona urbana municipal.

Quanto a realizagdo das atividades pedagodgicas, a instituicdo de ensino
possui parcerias com o Governo Federal através do Programa Mais Educacéo e a
Universidade Federal do Maranhao (UFMA) com o projeto de extensdo Musica para
Todos, bem como o desenvolvimento de atividades do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID).

As informacgdes descritas sobre a escola sdao oriundas do Projeto Politico
Pedagdgico (PPP) e das observacdes da pesquisadora a respeito dos aspectos do
seu ambiente fisico e cultural. O PPP apresentou um breve historico da escola, as
orientagdes pedagogicas, os projetos escolares e o planejamento das disciplinas.

De acordo com o PPP da instituicdo escolar, o Complexo Educacional de
Ensino Médio Manoel Beckman, foi criado através do Decreto n°® 16.302 de 06 de
julho de 1998 pelo Governador do Estado do Maranhdo, em exercicio, José
Reinaldo Tavares, conforme o Art. 2° que transformou as Unidades Integradas e
Escolares para Complexos Educacionais de Ensino Fundamental e Médio (CEEFM).
Foi autorizado o funcionamento do Ensino Médio nesta unidade escolar a partir da
Resolugdo n° 151/2001 — CEE de 24 de maio de 2001 e reconhecido em 15 de
agosto de 2002 por meio da Resolugédo n°® 151/2002 — CEE.

Com base no Decreto n° 22.889 de 28 de dezembro de 2006, Art. 2° o
Governo do Estado do Maranh&o representado por Jackson Lago, transformou os

Complexos Educacionais de Ensino Fundamental e Médio (CEEFM) em Centros de
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Ensino (CE), passando de CEEFM Manoel Beckman para Centro de Ensino Manoel
Beckman.

As instalagdes fisicas atuais da escola apresentam: (i) 16 (dezesseis) salas
de aula das quais 14 (quatorze) sdo ocupadas com atividades de ensino, 1 (uma)
sala de arte e 1 (uma) sala serve como depdsitos de materiais da escola; (ii) 1 (um)
laboratorio de informatica com 20 (vinte) computadores e equipamentos; (iii) 2 (duas)
salas de multimidia com alguns recursos tecnoldgicos: notebook, projetor de
multimidia, caixa de som, lousa digital; (iv) 1 (uma) biblioteca com capacidade para
20 (vinte) alunos; (v) 1 (um) laboratorio de Ciéncias; (vi) 1 (um) auditorio climatizado
com capacidade para 100 (cem) pessoas; (vii) 1 (um) refeitério para uso dos alunos;
(viii) 1 (uma) sala de professores; (ix) 1 (uma) sala para atividades da equipe de
coordenacgao; (x) 1 (uma) sala da diregao escolar; (xi) 1 (uma) cozinha; (xii) 1 (uma)
quadra de esportes descoberta; (xiii) 2 (dois) banheiros para uso dos alunos,
organizados por sexo (masculino e feminino); (xiv) 1 (um) banheiro unissex para uso
dos professores e demais colaboradores. Evidenciamos também, que a escola

possui acesso a internet sem fio para uso da comunidade escolar.

3.2 Perfil dos sujeitos envolvidos

Participaram deste trabalho, 2 (dois) professores de matematica do turno
matutino e 28 (vinte e oito) alunos do 3° (terceiro) ano do Ensino Médio da turma
experimental (turma 301), escolhida de forma aleatdria.

Os professores participantes sdo do sexo masculino, servidores publicos com
mais de 8 anos de magistério. Um deles possui a faixa etaria de 41 a 50 anos e o
outro de 51 a 60 anos. No que diz respeito a formacgao inicial dos docentes, ambos,
sdo licenciados em matematica. Um deles possui pos-graduagdo em nivel de
mestrado na area de matematica, e o outro possui uma especializacdo em docéncia
do ensino superior.

Os alunos estao inseridos numa faixa etaria que varia de 16 a 19 anos, dentre
eles, 15 (quinze) s&o do sexo masculino e 13 (treze) sao do sexo feminino. Os dados
do Quadro 3 apresentam de forma sintetizada o niumero de alunos envolvidos no
estudo, distribuidos de acordo com a participagdo dos mesmos em cada

experimento realizado.



38

Quadro 3 — Alunos participantes do estudo

Experimento n° 01 Experimento n° 02 Experimento n° 03 Experimento n° 04

26 28 24 15
Fonte: A prépria autora, a partir dos dados sobre os experimentos realizados, 2019.

Quanto a pesquisa com os professores, analisamos as respostas de um
questionario com dois itens: 1) perfil docente; 2) percepg¢des sobre a modelagem
matematica. Para essas analises, os 2 (dois) professores participantes foram
identificados pelos simbolos: D; e D,. Esses sujeitos conhecem pelo menos um
pouco sobre a modelagem matematica, apresentando-a como metodologia de
pesquisa e/ou metodologia de ensino que remete a construgdo de um modelo
matematico, para resolver um problema numa situagao pratica. Embora ndo tenham
realizado atividades em sala de aula utilizando a modelagem, os professores
reconhecem as possibilidades de realizacdo dessas atividades com efeito positivo no
ensino e aprendizagem, pois, eles consideram que tal metodologia pode despertar o
entusiasmo e a motivagao dos alunos.

Nas acepg¢des dos docentes, as dificuldades que podem surgir durante o uso
da modelagem, exigem um planejamento preestabelecido para a execugado e
avaliacao da aprendizagem. Além disso, o fato de poder abordar em sala de aula,
situagdes do cotidiano, permite dar significado ao aprendizado do conteudo.

Quanto a pesquisa com os alunos, buscou-se fazer o diagnéstico da turma a
partir da analise das atividades com modelagem matematica realizadas em sala de
aula. Nesse aspecto, os alunos consideraram relevante a realizacdo de atividades
que exploram situagdes do cotidiano, servindo para fixar o conteudo e motivar o

estudo da Matematica.

3.3 Métodos e procedimentos

Esta pesquisa foi dividida em 4 (quatro) fases: (1) levantamento teorico; (2)
estudo da populagado; (3) elaboragdo e aplicagdo de sequéncias didaticas; (4)
andlise dos dados: categorizagdo, andlise e discussdo do corpus da pesquisa. A
primeira fase preocupou-se em coletar dados tedricos sobre o tema de estudo a
partir do levantamento de alguns trabalhos produzidos no Brasil, durante o periodo

de 2014 a 2018, para situar os focos de pesquisas em modelagem na Educagao
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Estatistica brasileira. A segunda e a terceira fase buscaram conhecer o ambiente
escolar e as perspectivas dos sujeitos envolvidos em relagdo a modelagem
matematica, bem como, investigar os conhecimentos prévios e adquiridos dos
estudantes relacionados ao objeto matematico, por meio da intervencdo com a
modelagem, paralelamente, com a elaboragéo e aplicagdo das sequéncias didaticas
propostas. Na quarta fase, as categorias de analise foram criadas, e fez-se a analise
e discussao dos resultados.

A partir dos esclarecimentos iniciais sobre a pesquisa, houve anuéncia da
direcdo, da coordenacido e dos professores envolvidos, quanto a realizacdo desta
pesquisa, bem como a aplicacao de atividades voltadas para os alunos do 3° ano do
Ensino Médio da turma pesquisada. Desse modo, foram explicados os objetivos da
pesquisa e numa conversa inicial com os professores, foi discutido o planejamento
didatico necessario para a elaboragcdo do produto educacional, o qual foi elaborado
pela pesquisadora e aperfeigoado ao longo da pesquisa de campo.

Diante da variedade de sujeitos, foram utilizados como instrumentos de coleta
de dados: documentos escolares; observagao participante; diario de campo; material
escrito dos estudantes referentes as respostas contidas nas atividades propostas;
questionarios aplicados aos professores e alunos. Tais instrumentos foram aplicados
com o consentimento dos sujeitos envolvidos, sendo utilizados os termos,
devidamente assinados: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
direcionado aos professores, pais e alunos maiores de idade; Termo de
Assentimento (TA) direcionado aos alunos menores de idade.

Com isso, o corpus da pesquisa constituiu-se tanto dos registros escritos e
verbalizados dos alunos como das observagdes da pesquisadora que realizou a
intervencao didatica. Dessa forma, o processo de analise centrou-se no material
produzido pelos alunos e nos registros da pesquisadora no diario de campo,
realizados durante a aplicagao das atividades propostas, que possibilitaram verificar
a recorréncia de alguns aspectos e evidenciaram as categorias emergentes.

Foi aplicado um questionario com os professores, para tracar o perfil dos
docentes e fazer um diagnéstico inicial sobre suas perspectivas quanto ao uso da
modelagem matematica em atividades escolares. Em seguida, foi aplicado um
questionario diagnostico com os alunos para conhecer suas vivéncias e aspiragdes

quanto as atividades realizadas em sala aula. Subsequentemente, realizou-se 04
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(quatro) experimentos com os alunos da turma experimental (301), selecionada
aleatoriamente.

Cada experimento promoveu a discussdao de um tema de estudo. O primeiro
tema tratou da Copa do Mundo e sua relagdo com as importacdes de camisetas de
malha esportiva no contexto da industria téxtil e de confec¢des nacional. O segundo
tema fez uma abordagem sobre as Eleicées 2018 no Brasil, promovendo a analise
estatistica sobre as intengdes de votos dos brasileiros quanto a escolha dos
candidatos: Presidente da Republica e Governador do Estado do Maranhdo. O
terceiro tema focou a nutricdo de adolescentes, envolvendo reflexdes sobre o Diario
Alimentar dos estudantes. O quarto e ultimo tema, diz respeito ao uso de recursos
tecnolégicos no ensino da Matematica, tendo como exemplificagdo o software
GeoGebra para a promocado da pesquisa em sala de aula. Nos experimentos
realizados a pesquisadora apresentou os 2 (dois) primeiros temas para a
investigacdo e os outros 2 (dois) temas foram escolhidos pelos alunos, que
sugeriram com maior énfase 2 (dois) topicos de discusséo: saude e tecnologia,
durante a aplicagao do questionario inicial de pesquisa.

As sequéncias didaticas elaboradas foram baseadas nas 5 (cinco) etapas da
modelagem matematica sugeridas por Burak e Aragdo (2012): 1) escolha de um
tema; 2) pesquisa exploratéria; 3) levantamento do(s) problema(s); 4) resolugcéo dos
problemas e desenvolvimento dos conteludos matematicos no contexto do tema; 5)
anadlise critica da(s) solucao(des). Na primeira etapa apresentou-se um tema de
estudo que pudesse gerar o interesse dos alunos, mas, também se deixou em
aberto as sugestdes de temas pelos proprios alunos. Para a execucédo da segunda
etapa, os alunos foram convidados a buscar materiais e subsidios tedricos sobre o
tema escolhido. A terceira etapa consistiu no levantamento de questdes norteadoras
sobre o tema, considerando os conhecimentos prévios dos discentes e as
informagdes pesquisadas, por isso, os alunos foram motivados a elaborar questbes
e verificar hipoteses que enriquecessem o processo de investigacao estatistica. Na
quarta etapa, os alunos se apropriaram de conceitos estatisticos para construir
modelos matematicos que respondessem aos questionamentos elaborados. E, na
quinta etapa, os modelos foram validados e reformulados, de forma que os alunos
tirassem suas conclusdes e fizessem as inferéncias sobre a compreensio do tema.

Observou-se que, nas duas primeiras etapas, os alunos buscaram dados

relevantes para a compressdao do tema, fazendo argumentos, apresentados nas
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discussdes entre os alunos. Conforme destaca Oliveira e Campos (2007), em um
ambiente de modelagem matematica, € preciso haver constante renovacdo do
convite e estimulo por parte do docente no desenvolvimento da interatividade e
autonomia, para que os alunos permanegam motivados a participar do processo. Por
isso, a participagdo da pesquisadora, na condicdo de mediadora das atividades
sugeridas, foi importante no desenvolvimento das demais etapas.

ApoOs a tabulacdo e analise dos dados contidos nos questionarios e nas
atividades propostas, construiu-se a categoria de analise: o ensino e a
aprendizagem de estatistica. Para descrever e interpretar os dados coletados fez-se
a analise de conteudo das informagdes obtidas nos questionarios e nas atividades
propostas. Segundo Bardin (2011), a analise de conteudo refere-se a um conjunto
de instrumentos de cunho metodolégico em constante aperfeicoamento, que se
aplicam aos discursos (conteudos e continentes) extremamente diversificados,
fazendo uso das inferéncias para esclarecer a mensagem por meio da criagao de
categorias.

De posse dos modelos matematicos e das tendéncias observadas no
processo investigativo, examinou-se criticamente a capacidade de generalizagao dos
resultados encontrados e as contribuicdes do processo de intervencao, para tracar
um panorama sobre o ensino e a aprendizagem. A avaliagdo dessas atividades
buscou responder aos seguintes questionamentos: Aconteceu a interagcédo entre os
alunos? O problema de investigacdo foi determinado com clareza? As acgodes
empreendidas no processo investigativo possibilitaram a compreensdo do tema?
Buscou-se, com este trabalho, discutir as observacdes e os achados para atender
aos objetivos da pesquisa, promovendo a elaboragdo do produto da dissertacdo que
constituiu um material de apoio didatico para o professor, denominado Tutorial para
0 uso da Modelagem Matematica em Experimentos Estatisticos na Educagéo
Basica.

3.4 Descricao do produto educacional

O produto educacional desta pesquisa contém 4 (quatro) atividades com
modelagem matematica relacionadas as medidas estatisticas de centralidade e de
dispersdo. Tais atividades foram aplicadas aos alunos de uma turma do 3° ano do

Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis — MA, inseridas em praticas de
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sala de aula, no sentido de desenvolver o conteudo de forma diferente da
perspectiva tradicional do ensino da Matematica.

Abordou-se neste tutorial as sequéncias didaticas para a realizagdo das
atividades propostas, baseadas nas 5 (cinco) etapas da modelagem matematica
apresentadas por Burak e Aragao (2012), como sugestdo para o professor que
deseja aplica-las na sala de aula.

Este material de apoio didatico esta dividido em 3 (trés) Unidades: a primeira
apresenta uma breve discussdo sobre a modelagem matematica; a segunda aborda
aspectos iniciais relacionados a inser¢do da modelagem matematica na sala de aula
em face das recomendacdes curriculares de matematica para o Ensino Médio; a
terceira contém um bloco de atividades experimentais que serve como sugestao
para o ensino de estatistica.

Cada atividade experimental proposta possui 2 (duas) partes: 1) folha do
professor; 2) folha do aluno. A folha do professor traz as orientagdes metodolégicas,
para que as atividades propostas possam ser executadas em sala de aula,
principalmente em termos de conteudo e ag¢des didaticas, que podem auxiliar o
professor na mediagao das atividades. A folha do aluno serve como um roteiro sobre
as atividades experimentais propostas, para orientar os alunos quanto ao
desenvolvimento das atividades.

A partir da experiéncia vivida com a pesquisa elaborou-se um DVD gravado
pela pesquisadora, para promover uma breve discussao dos sentidos produzidos,
pelo fato de constituirem-se numa fonte de inspiracdo para a criacdo de outras
atividades, ajustadas as diferentes aptidées e anseios de professores e alunos.

Os objetivos desse material de apoio pedagoégico sao: possibilitar aos alunos
um trabalho com modelagem matematica; instigar questionamentos com base na
realidade, buscando a participagao proativa dos alunos, incentivando-os para o
estudo dessas medidas estatisticas. Durante sua leitura, os professores poderao
identificar possibilidades de adesdao a modelagem matematica, bem como,
adaptacao e aplicacdo dessas atividades em suas aulas. Além disso, encontrarao
comentarios sobre o que tratam as atividades e como planeja-las, recebendo o
estimulo para criarem novas atividades, que possibilitem a participagcao ativa dos

estudantes com base na realidade.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DO CORPUS DA PESQUISA

Esta secao foi dedicada a descricao dos 4 (quatro) experimentos realizados,
discutindo as atividades aplicadas durante a intervengao na sala de aula, bem como
as observagdes da pesquisadora e os registros das respostas dos estudantes. Para
efeitos de demonstragcdo dos registros escritos e verbalizados dos alunos,
selecionaram-se algumas respostas dos grupos participantes de cada experimento e
fizeram-se alguns comentarios com base no estudo sobre as medidas estatisticas de
centralidade e de dispersdo. Nesse aspecto, também se considerou os registros
contidos no diario de campo, feitos pela pesquisadora, relacionados as participacoes
e aos comportamentos dos alunos durante a aplicagdo de cada atividade proposta.

No primeiro momento da analise dos dados, fez-se uma leitura dos
questionarios e das observacdes registradas no diario de campo. Recorreu-se ainda,
as respostas dos alunos contidas nas atividades propostas. Apos o término da
organizacao do material, as informacdes foram analisadas de forma a averiguar se

houve melhoria no processo ensino e aprendizagem.

4.1 Descrigao dos experimentos

Os experimentos com carater interventivo e didatico-pedagdgico foram
desenvolvidos por meio de atividades versando sobre o conteudo de medidas de
tendéncia central e de dispersao, usando-se a modelagem matematica. Para isso,
elaborou-se as sequéncias didaticas para serem aplicadas, seguindo os
pressupostos de Burak e Aragao (2012). Tais sequéncias didaticas foram
apresentadas no produto educacional (Apéndice G).

Antes da realizacdo do primeiro experimento, os discentes foram convidados
a participar da pesquisa, recebendo esclarecimentos sobre a mesma, momento em
que houve a entrega dos termos de assentimento e consentimento. Apds a
realizacdo do primeiro experimento, os alunos responderam o questionario
diagndstico sobre a experiéncia vivida, que possibilitou conhecer os temas de
interesse da turma. Nos experimentos realizados, a pesquisadora apresentou os 2
(dois) primeiros temas para a investigagcdo e os outros 2 (dois) temas foram
escolhidos pelos alunos, que sugeriram com maior énfase 2 (dois) topicos de
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discussdo: saude e tecnologia. Dessa forma, os experimentos n° 03 e n° 04
contemplaram a abordagem dos temas de interesse sugeridos pelos alunos.

As manifestagdes dos estudantes no questionario diagndstico quanto as
sugestdes de temas de seus interesses sinalizaram para a realizagdo de novos

experimentos, esses dados estdo organizados na Tabela 1.

Tabela 1 — Temas principais sugeridos pelos alunos

Tema N° de alunos
Desemprego 04
Economia 04
e o
Saude 09
Tecnologia 09
Violéncia 05

Fonte: A prépria autora, a partir dos dados sobrea
atividade com modelagem matematica, 2019.

A partir das informagdes contidas na Tabela 1 acima, identificou-se o
interesse dos alunos em discutir temas relacionados as suas principais
preocupacdes e expectativas. Nesse aspecto, os dados revelaram que os temas
mais citados por eles foram: saude e tecnologia. Percebeu-se, que os discentes
também sugeriram como temas de estudo assuntos correlacionados a saude:
gravidez na adolescéncia; aborto; mortalidade infantil; drogas; primeiros socorros;
saude mental. Tais sugestdes foram uteis para a definicdo dos dois ultimos temas de
estudo e para a preparacao das demais atividades propostas.

Nessa linha de raciocinio, Mendonga (2008) enfatiza que a abordagem da
Educacao Estatistica em ambientes de modelagem remete a participagédo dos alunos
em todas as etapas: escolha do tema; elaboracdo do instrumento de coleta de
dados; pesquisa de campo; analise dos dados e comunicag¢ao dos resultados.

Partindo dessa ideia, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) acrescentam que
diante da perspectiva da modelagem, o professor precisa participar junto com os
alunos da elaboracdo de situagdes, para validar solugdes provisérias ou

aproximadas dos questionamentos advindos de sua vivéncia cotidiana.
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Os procedimentos metodologicos utilizados em cada experimento foram

resumidos no Quadro 4.

Quadro 4 — Procedimentos para a intervengdo com modelagem matematica

Etapa Procedimentos

1) Primeiro contato Realizou-se o esclarecimento sobre a pesquisa, seus
com a turma objetivos e contribuigdes.

2) Definicao do tema

Selecionou-se o tema de estudo.
de estudo

Fez-se a formagéo dos grupos de alunos para a
execucgao da pesquisa;

Solicitou-se aos grupos para responderem a atividade;
3) Realizacao da
atividade Procedeu-se com a mediag&o entre os grupos de
estudo;

Discutiu-se as contribuicdes da experiéncia para o
ensino e a aprendizagem de estatistica.

4) Pesquisa e Estimulou-se o habito da pesquisa entre os estudantes,
levantamento de orientou-lhes a elaborar questdes sobre o tema
questdes escolhido para a investigacao estatistica.

Permitiu-se que os alunos organizassem os dados

5) Organizagao dos coletados de forma auténoma, buscando a apropriagéo

dados ) .  ~
dos conceitos necessarios para a tomada de deciséo.

6) Andlise e -

) ~ Solicitou-se que os alunos apresentassem os dados e

interpretacéo dos . : N

dados fizessem inferéncias sobre os mesmos.

Fonte: A prépria autora, 2019.

Para intensificar a discussao, os experimentos realizados foram explicados de
forma sequencial. Cabe destacar que, os grupos foram formados de acordo com o
numero de alunos presentes em cada experimento. No decorrer das atividades, a
participacdo dos estudantes foi registrada por meio de fotografias e de observacdes
da pesquisadora anotadas no diario de campo. A seguir, apresenta-se uma

discussao sobre cada experimento realizado.
4.1.1 O Primeiro Experimento: Copa do Mundo
Este experimento contou com a participacédo de 26 (vinte e seis) alunos.

Inicialmente, fizeram-se os esclarecimentos tanto sobre a pesquisa, quanto sobre as

atividades propostas, apresentou-se o tema norteador (A copa do mundo) para
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estudo. Em seguida, os alunos foram orientados a formar grupos de 5 (cinco)
participantes para pesquisar e levantar alguns questionamentos sobre o tema de
estudo. Concomitantemente, foi proposta a leitura de um texto extraido da internet,
que relatava a situagdo do segmento da industria téxtil e de confec¢des no Brasil
durante o periodo da Copa de 2014. Agregado ao texto escolhido, propds-se uma
atividade com 3 (trés) questdes envolvendo medidas de centralidade, apresentou-se
ainda, tabelas e figuras, relacionadas a essas medidas.

Foram formados 5 (cinco) grupos de 5 alunos cada um e 1 (um) aluno da
turma preferiu responder sozinho a atividade proposta, totalizando a participacao de
26 (vinte e seis) alunos neste experimento. Os grupos foram identificados por
numeros de 1 a 5, e o estudante que realizou a atividade de forma individual por
uma letra e um numero (E1).

A atividade n° 01 proposta no primeiro experimento, foi baseada numa
discussao inicial sobre a Copa do Mundo. Para adentrar no conteudo programatico
da aula, sugeriu-se a leitura sobre uma noticia divulgada na Revista Exame cujo
titulo foi: Copa ndo elevou encomendas da industria téxtil, diz Abit. Para um melhor

entendimento, apresenta-se abaixo, o texto proposto nesta atividade:

Copa nédo elevou encomendas da industria téxtil, diz Abit. Em comunicado, a
Associagao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgao afirmou que a boa
expectativa que havia no primeiro trimestre do ano foi revertida. “Em abril e
maio, o varejo nao respondeu como esperado”. “A queda no indice de
confianga do consumidor resultou em menos encomendas, mesmo préximo
da Copa, e o resultado foi a queda da produgédo fisica nos dois meses
seguidos”. O volume adicionado na producao téxtil e de confec¢ao no Brasil
que uma Copa proporciona gira em torno de 5% a 10%, segundo a Abit. De
acordo com levantamento da Associagdo com base em informagbes de
comeércio exterior, comparando-se a atual Copa com a de 2010, o volume de
importagdo de camisetas de malha mais que dobrou, saindo de 1,460 mil
toneladas entre janeiro e maio de 2010 para 3,1 mil toneladas em 2014.
(SOUSA, 2014, grifo nosso).

Nesse contexto, a pesquisadora instigou as reflexdes dos alunos, levando-os
a perceber o impacto do aumento das importacbes das camisetas de malha
esportiva, destinadas a Copa de 2014 na industria téxtil e de confec¢cbes nacional.
No desenrolar das atividades, os alunos foram convidados a refletir sobre a
producao média e mediana anual de uma industria ficticia, bem como, o salario
médio e modal oferecido pela empresa. Tal pressuposto possibilitou que os alunos

fizessem comparacdes entre a producdo mensal e anual de uma industria téxtil e de
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confecgbes, para a projegcdo de vendas futuras, o que lhes permitiu elaborar
perguntas pertinentes e instigadoras em um dialogo construtivo.

Ao pesquisarem sobre o tema, os grupos buscaram informagdes que
contribuiram para o entendimento das medidas estatisticas de tendéncia central, e a
pesquisadora procedeu com as intervengdes, para instigar os alunos a refletir sobre
o assunto. Durante a realizacdo da atividade, houve a interacdo entre os grupos
formados, bem como a mediagdo da pesquisadora. Em sala de aula, os alunos
foram convidados a promover discussoées e a identificar relagées matematicas com o
tema. Na oportunidade, a pesquisadora levantou oralmente algumas questdes
interventivas, tais como: 1) O que vocés sabem sobre as medidas estatisticas de
tendéncia central?; 2) Por que essas medidas também sdo chamadas de medidas
de posicao?; 3) Conhecendo a média aritmética, sempre € necessario o uso da
moda e da mediana? Por qué?; 4) Por que houve o aumento das importagdes de
camisetas de malha esportiva durante o periodo da Copa de 20147 Apds a
formulacdo das hipoteses, os estudantes procederam com a validagdo de modelos
matematicos, no sentido de verificar se os modelos elaborados satisfaziam a
situacdo em analise.

Buscou-se também subsidios que pudessem confirmar o entendimento e as
perspectivas dos discentes, isso foi feito por meio da aplicacdo de um questionario
diagnostico (Apéndice F). Com esse procedimento, objetivou-se conhecer as
experiéncias dos sujeitos quanto ao assunto em voga por meio das atividades
desenvolvidas usando a modelagem matematica.

Analisaram-se as respostas e interagbes dos alunos registrando-as no diario
de campo. Com base nos seus conhecimentos prévios quanto aos aspectos
relacionados a coleta, organizagcdo e interpretacdo de dados, promoveu-se 0
levantamento de questdes, para a compreensdo da situacido real estudada e as
discussdes sobre a contribuicdo da modelagem matematica para o ensino e a
aprendizagem de estatistica. Os resultados obtidos foram embasados nas
observacgdes dos comportamentos dos alunos e nas analises das respostas contidas
na atividade proposta, a partir da discusséo sobre a situagao da industria téxtil e de
confeccdes nacional, no que diz respeito ao aumento das importacdes de camisetas
de malha esportiva para a Copa 2014 por parte dos consumidores brasileiros, que
gerou grande preocupacdo das empresas desse setor e consequente queda de

receitas nacionais.
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Esta atividade permitiu discutir a coeréncia dos modelos matematicos
elaborados pelos estudantes. Entretanto, elegeram-se apenas algumas respostas
dos grupos formados para serem apresentadas neste trabalho. O enunciado da

primeira questao foi apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 — Enunciado da Questdo 71: Atividade n° 01

Enunciado

Questao 1: Supondo que vocé recebeu uma proposta de trabalho da empresa industrial
Téxtil Suave Ltda., para atuar no setor de design das camisetas de langamento da Copa
2018. Os dados da Tabela 1, abaixo, representam os salarios dos funcionarios desta
empresa. Considere que o salario modal é o salario recebido pelo maior numero de
empregados e o salario médio é a média dos salarios. Baseando-se nestas informacgdes,
qual sera o salario modal e o salario médio destes funcionarios?

Fonte: A prépria autora, 2019.

A Figura 1, abaixo, apresenta os dados contidos na Tabela 1, extraida da
atividade n°® 01. Para uma melhor demonstragao, apresentou-se um recorte desta

atividade.

Figura 1 — Recorte da atividade n° 01 — Questéo 1
Tabela 11 = Distribuicdo dos Salarios da
Téxtil Suave Ltda. em 2018

Saiario (R$) N° de funcionarios
S0990u LR 2

2.500 - 3

1.400 10

0800 L pereims sl o
950 3

Total it i .22

Fonte: A prépria autora, a partir dos dados sobre a
atividade com modelagem matematica, 2019.

A ideia inicial foi apresentar uma situagao do cotidiano para a realizagao de
uma pesquisa que envolvia a coleta e a organizagdo de dados, bem como a
apresentacao dos mesmos, considerando a elaboracdo de modelos matematicos.
Isso implicou em observar se o contexto e analise dos dados estatisticos presentes
no texto, promoveram alguma reflexdo nos alunos quanto ao tema Copa do Mundo.

O Grupo 1 apresentou suas consideragdes sobre a Questdo 1 por meio dos
modelos matematicos descritos na Figura 2. Nesse aspecto, adotou-se o caso

descrito por Barbosa (2001), momento em que a pesquisadora apresentou um tema



49

para estudo e propds que, a coleta de dados e a investigacdo fossem realizadas
pelos alunos. Tal pressuposto remete a importancia de se desenvolver no aluno a
capacidade de pesquisar, realizar trabalhos em grupo, refletir, criticar e fazer suas

consideragdes.

Figura 2 — Resposta do Grupo 1: Questdo 1 — Atividade n° 01

Espaco para as respostas:

> 24050 _Smay  (Mopa=sdijody >

Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

De acordo com a Figura 2, os modelos matematicos apresentados pelos
estudantes do Grupo 1 foram validos, pois, foi possivel fazer comparacdes entre as
medidas estatisticas moda e média aritmética, estabelecendo relagdes com a
realidade. Nesse sentido, a maioria dos alunos percebeu que o salario modal dos
empregados € o salario recebido pelo maior numero de empregados da industria e
que por meio da moda encontrou-se esse dado. Também perceberam que a média
salarial da empresa serve para resumir, em apenas uma informagéo, a principal
caracteristica de um conjunto de dados referentes aos salarios dos funcionarios.
Esses achados corroboram com o pensamento de Biembengut e Hein (2016),
explicando que quando o aluno observa a realidade ao seu redor comegam a surgir
indagagdes que valorizam a busca de informagdes sobre a situagao real analisada.

O Grupo 2 apresentou suas consideragdes sobre os desdobramentos das
operagdes matematicas/estatisticas ao lado da Tabela 1 (referente a Questdo 1 da
atividade n° 01) que continha a distribuicdo dos salarios. Esses modelos
matematicos estdo representados na Figura 3. Supbe-se que por comodismo
expuseram suas informagdes junto a propria tabela de distribuicdo de salarios.

Nesse sentido, Burak e Aragédo (2012) ressaltam a importancia de o professor
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favorecer a capacidade de matematizar problemas reais por meio da interagéo entre
os sujeitos, de forma a contribuir para a formagédo social e profissional dos

estudantes.

Figura 3 — Resposta do Grupo 2: Questdo 1 — Atividade n° 01

Tabela 1 - Distribuicdo dos Salarios da
Téxtil Suave Ltda. em 2018

Salario (R$) N° de funcionarios 3900
2900
6 300
ol H400C
360X
24950
950 3 e 173409
Tota = s
Fonte: Elaborado pela autora : 200

(2)
Fonte: A prépria autora, a partir dos dados sobre a
atividade com modelagem matematica, 2019.

Observou-se que, a partir da andlise da Tabela 1 representada pela Figura 3,
os estudantes reconheceram a importadncia de estabelecer relagdes criticas das
solugcbes matematicas com uma determinada situacao real, exercendo o papel de
sujeitos ativos no processo de ensino e aprendizagem. Tal pressuposto retoma a
perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012), enfocando que o uso da modelagem
matematica no ensino e aprendizagem vai além da ideia utilitarista de aplicar a
Matematica para resolver problemas.

O complemento da resposta do Grupo 2 referente a Questdo 1 (atividade n°
01) foi apresentado na Figura 4. Para que os alunos elaborassem uma resposta
interpretativa, foi necessario a pesquisadora fazer algumas intervencbdes que
exploraram o conteudo e o levantamento de questdes. Essa mediacao foi feita para

alerta-los de que essas medidas também sdo chamadas de medidas de posigéo.
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Figura 4 — Resposta do Grupo 2: Questdo 1 — Atividade n° 01
Espaco para as respostas:

Resposta 1:
/ Uz lans 22sxd e 274 22K 74 L L
X % Y /1/"// £ 0 L oo P97y
&
L STETS WLl idd L2l oLl 2
o’
Z L2 KLl i 222 % L2 il
2 /3 39 [ Loy o & AU D & /7 L4
L2 % X £ 2 LAY 2L DU NAPROAE
g 4 L 2177 Beihd T » 7AW T N e XL L Ll
S Y Vo WL

Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

Quadro 6 — Enunciado da Questdo 2: Atividade n° 01
Enunciado

Questao 2: Apos ter sido admitido(a) na Téxtil Suave Ihe foi pedido, como sua primeira
tarefa, o calculo da produgdo média e da produ¢do mediana de pecgas fabricadas pela
empresa, conforme dados fornecidos na tabela abaixo.

Fonte: A prépria autora, 2019.

Na Questdo 2 (atividade n° 01), os alunos foram instigados a elaborar
modelos matematicos para o calculo da produgdo média e da produgdo mediana de
camisetas de malha esportiva fabricadas pela empresa, para atender a demanda de
clientes de 2017 e consequentemente, projetar as necessidades de produgao para
2018. Para efeitos de esclarecimento, apresenta-se na Tabela 2 abaixo um recorte

da Questao 2 da atividade n° 01.

Tabela 2 — Produgao de pecas da Téxtil Suave Ltda.
Série Histérica (2017).

Meses ek pecas
produzidas
Janeiro 1100
Fevereiro 987
Margo 2800
Abril 2600
Maio 2920
Junho 3000

Julho 1600
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Continuagao da Tabela 2

Meses ek pecas
produzidas
Agosto 1100
Setembro 1640
Outubro 2100
Novembro 1800
Dezembro 3000

Fonte: A prépria autora, a partir dos dados sobre a
atividade com modelagem matematica, 2019.

Na Figura 5, foram demonstrados os registros dos modelos matematicos
elaborados pelo Grupo 1, referentes a Questdo 2 da atividade n° 01. Nesse
momento, houve também a necessidade de a pesquisadora instigar os alunos
quanto a institucionalizacdo do termo mediana, mostrando que a obtencdo desse
valor se da com base na média aritmética dos dois valores centrais, uma vez que o
numero de elementos da distribuicdo de dados sobre a produgédo de pecas de 2017

€ par.

Figura 5 — Resposta do Grupo 1: Questdo 2 — Atividade n° 01

);')') 4
> . o
- :)J
Resposta 2: ./,,0')0— %9
~y Méd
1100+ 98% + 2800 +26001-2920+ 20+ 1600+

A8 00 1100, 1690, 16

dA 2100, 2500, 2300, 2f08,
3000

29 20,
Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

Observou-se na Figura 5, que alguns alunos do Grupo 1 tentaram responder

esta questdo com base na definigdo de conjuntos. Mas, a pesquisadora interveio e
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esclareceu que tais medidas representavam a tendéncia de localizagdo de dados
estatisticos.

Para responder a Questdo 3, os alunos foram convidados a fazer uma analise
dos precos das camisetas da Nike referentes ao langcamento dos modelos de 2018:
jogador; torcedor; supporter. Além disso, os estudantes poderiam comparar os
precos dos produtos e encontrar a média aritmética entre os pregos. Conforme

consta na Figura 6.

Figura 6 — Diferencgas entre os precos das camisetas Nike 2018.

JOGADOR TORCEDOR SUPPORTER
- 2 > vy

] ' = . =
R$ 449,90 R$ 249,90 R$ 149,90

Fonte: Site Mantos do Futebol (2018).

Convém ressaltar que, a pesquisadora durante a intervengao levantou o
questionamento: Por que houve o crescimento das importagdes de camisetas de
malha esportiva durante o periodo da Copa de 2014? O Grupo 5 justificou que, o
aumento das importacbes das camisetas de malha esportiva por parte dos
consumidores brasileiros, estava relacionado aos precos elevados das camisetas
nacionais.

Uma consideracdo relevante sobre as dificuldades de aprendizagem
estatistica pode estar relacionada ao fato de o estudante que respondeu a atividade
individualmente, ter relatado possuir dificuldades de concentracdo e de
entendimento sobre o conteudo trabalhado. Porém, o mesmo tentou encontrar os

modelos matematicos que satisfaziam algumas questdes propostas.

4.1.2 O Segundo Experimento: Elei¢des 2018 no Brasil

Participaram deste experimento 28 (vinte e oito) alunos para desenvolver uma

atividade em sala de aula, que promovesse a leitura e interpretacao de dados
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estatisticos divulgados na midia. Considerando que os meios de comunicagéo estédo
cada vez mais incluindo dados estatisticos em suas publicacbes, selecionou-se o
tema de estudo: As eleicbes 2018 no Brasil, como exemplo de uma situacao real a
ser analisada. Em seguida, os estudantes foram convidados a pesquisar em livros,
revistas, jornais, internet e outras fontes teodricas sobre o assunto. Conforme

evidencia a Fotografia 1 a seguir.

Fotografia 1 — Intervencéo da pesquisadora/mediadora

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Em sala de aula, os alunos foram orientados a promover discussbes e a
identificar relagbes matematicas com o tema numa roda de conversa. Assim, 0s
estudantes elaboraram questdes sobre o uso das medidas estatisticas de
centralidade. Apds o levantamento dos problemas, os estudantes procederam com a
validagdo de modelos matematicos, no sentido de verificar se os modelos
elaborados satisfaziam a situacao real em analise.

A atividade n°® 02 propds o levantamento de questionamentos a partir de uma
situagdo real: analisar as intencdes de votos dos brasileiros (1° e 2° turno)
relacionadas aos candidatos para Presidente da Republica e Governador do Estado
do Maranhdo do ano de 2018. As questbes envolviam conceitos basicos de
estatistica, apresentando graficos e tabelas, correlacionando-os as medidas de

centralidade.
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Quadro 7 — Enunciado da Questdo 71: Atividade n° 02
Enunciado

Questéao 1: De acordo com a Pesquisa IBOPE divulgada em 09 de agosto de 2018, os
percentuais de intengdo de voto para o Governo do Maranhéo estdo apontados na figura
abaixo. Considerando uma amostra de 99 eleitores pesquisados e os percentuais
encontrados, apresente a mediana dos valores divulgados nesta Pesquisa IBOPE.
Fonte: A prépria autora, 2019.

Figura 7 — Intengdo de voto para o Governo do Maranh&o no ano de 2018

GOVERNADOR EINuENel-Xe X0} {0

Fonte: IBOPE

% )

8 (] 11 7/o 0

o T .

0 |

Flavio Dino Roseana Sarney Maura Jorge Roberto Rocha Ramon Zapata Branco/Nulo  Nao sabe/
PCdoB MDB PSL PSDB PSTU N&o respoiidci

Fonte: G1 Maranhao (2018a).

Para responder esta questao, alguns alunos identificaram que para encontrar
o valor da mediana, inicialmente, seria necessario, colocar os valores em ordem
crescente ou decrescente, explicando que a mediana corresponde ao valor que se
localiza no meio da distribuicdo organizada de dados estatisticos, dividindo os dados
em duas partes iguais, em numero de elementos. A resposta do Grupo 4 foi

apresentada na Figura 8.
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Figura 8 — Resposta do Grupo 4: Questdo 1 — Atividade n°® 02

Considerando uma amostra de 99 eleitores pesquisados e os percentuais

encontrados, apresente a mediana dos valores divulgados na Pesquisa IBOPE.

Resposta questao n° 01:

Fonte: Dados sobre a atividade comv modelagem matematica, 2019.

No que diz respeito a Questdo 2 da atividade n°® 02, apresentou-se o esboco
de um grafico de linhas relacionado a evolugdo da intencédo de voto para presidente

do Brasil em 2018. O Quadro 8 abaixo contém o enunciado da referida questao.

Quadro 8 — Enunciado da Questao 2: Atividade n°® 02

Enunciado

Questao 2: No que diz respeito as intengdes de voto para Presidente do Brasil, a Pesquisa
IBOPE divulgou em 18 de setembro de 2018, a opinido referente a amostra de 2.506
eleitores participantes da pesquisa. A figura abaixo representa a evolugao da intengao de
voto referentes aos dias: 20/08; 04/09;11/09; 18/09. Com base nos dados contidos na figura,
calcule a média aritmética referente aos dias pesquisados para os candidatos: Jair
Bolsonaro; Fernando Haddad; Marina Silva.

Fonte: A prépria autora, 2019.
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Figura 9 — Evolugdo da intengao de voto para presidente do Brasil

Evolucao da intencao de voto
Presidente, em %

Jair Fernando Ciro Geraldo Marina
Bolsonaro Haddad Gomes Alckmin Silva
PSL P PDT PSDB REDE
26 28
22
- / b
12 12 11
O 12 = 11
7 5 2 —g 7
a4 6 6
$ © © g
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A margem de erro € de 2 pontos percentuais
para mais ou para menos

I»Q\Q‘b Qb_\c?’ \,\\Q°’ '3)6”
Jair Bolsonaro 20 22 26 28
Fernando Haddad 4 6 8 19
Ciro Gomes 9 12 11 11
Geraldo Alckmin 7 9 9 7
Marina Silva 12 12 9 6
Alvaro Dias 3 3 3 2
Jodo Amoédo 1 3 = 2
Henrique Meirelles 1 2 3 2
Cabo Daciolo 1 (6] 1 1
Vera 1 1 1 o
Guilherme Boulos 1 1 (0} o
Joao Goulart Filho 1 1 (e] o
Eymael 1 o} (o} o
Branco / Nulo 29 21 19 14
Nao sabe / nao respondeu 9 7 74 7
Fonte: IBOPE
G‘ Infografico elaborado em: 18/09/2018

Fonte: G1 Maranh&o (2018b).

O Grupo 4 apresentou a resposta representada na Figura 10 abaixo,
correspondente a média aritmética dos dias pesquisados para os candidatos: Jair

Bolsonaro; Fernando Haddad; Marina Silva.
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Figura 10 — Resposta do Grupo 4: Questao 2 — Atividade n° 02
pesquisados para os candidatos: Jair Bolsonaro; Fernando Haddad; Marina Silva.

Resposta questao n° 02:

(&
1

Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

ApOs o processo de modelagem, analisaram-se todas as respostas e
interagbes dos alunos numa roda de conversa. Com base nos dialogos dos
estudantes sobre os questionamentos levantados, fizeram-se as observagoes,
comentarios e discussdes sobre a contribuicdo da Modelagem Matematica para o
ensino e a aprendizagem da Estatistica.

Uma possibilidade para tornar interessante o estudo sobre o tema é propor
aos alunos situagdes nas quais eles tenham que colocar em pratica seus
conhecimentos matematicos. A ideia € que, os grupos cheguem a possibilidade de
explorar o emprego das medidas de posi¢cao em situagdes praticas do dia a dia. Por
isso, torna-se interessante que essas atividades sejam realizadas em grupo, para
possibilitar o levantamento de questbes e a troca de ideias entre os alunos.

Corroborando com essa perspectiva, Meyer, Caldeira e Malheiros (2013)
chamam a atengdo para o fato de que a modelagem matematica possibilita
investigar situagbes vinculadas ao cotidiano do aluno, da sua escola e sua

comunidade.

4.1.3 O Terceiro Experimento: Diario Alimentar

Elaborou-se essa proposta de ensino, no intuito de abordar o objeto
matematico medidas estatisticas de centralidade (moda, média e mediana) para
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direcionar o tratamento da informacédo a partir de um assunto da vida dos alunos
relacionado a um plano alimentar: Sabendo o total de carboidratos, proteinas e
lipideos recomendados para uma refeicdo do seu dia (almogo), € possivel
determinar a quantidade média diaria de nutrientes necessarios para um jovem com
a faixa etaria dos alunos?

Participaram da atividade n° 03 o total de 24 (vinte e quatro) alunos.
Inicialmente, fez-se a exibigdo de um video curto sobre alimentagdo saudavel que
permitiu uma familiarizagdo sobre o tema de estudo: Diario alimentar. Esse video
abordou as rotinas de um jovem atleta em face de suas necessidades de nutrientes
para a manutencdo de suas atividades esportivas. A manifestacdo de cansaco
durante o treino do atleta foi explicada por uma nutricionista do Clube ao qual ele
pertence, sobre aspectos de um prato saudavel (uma refeicdo) e foram utilizados
conhecimentos matematicos relacionados a quantidade ideal de nutrientes:
carboidratos, proteinas e lipideos, necessarios para a sua qualidade de vida.

ApoOs a exibicdo do video, a pesquisadora procedeu com a mobilizagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes, iniciando uma conversa sobre 0s seguintes
questionamentos: O que representam os nutrientes (carboidratos, proteinas e
lipideos) em termos de alimentacdo? Quais alimentos vocés mais consomem ao
longo do dia? Quais as fungbes desses alimentos no nosso organismo?

Subsequentemente, propds-se aos estudantes a formacdo de grupos de
acordo com o numero de alunos presentes, para desenvolver a atividade n° 03.
Foram formados 4 (quatro) grupos de 5 (cinco) alunos e 1 (um) grupo de 4 (quatro)
alunos. Para isso, eles precisaram interpretar os dados referentes a tabela sobre as
necessidades proteicas conforme idade e sexo extraida do texto sugerido para
leitura na etapa da pesquisa exploratéria. A Figura 11 representa os dados
relacionados aos aportes diarios de proteinas (g/cm) da faixa etaria dos alunos

pesquisados.
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Figura 11 — Tabela extraida do texto proposto para leitura

NECESSIDADES PROTEICAS CONFORME IDADE E SEXO
Idade (anos) Aportes didrios de proteinas {g/cm)

11-14 0,29
1518 0,34
19-24 0,33
11-14 0,29
15-18 0,28
19-24 0,27

Fonte: Eisenstein e Coelho (2004).

O texto sugerido para a leitura, foi extraido fonte: Revista Adolescéncia e
Saude. Artigo - Nutrindo a satde dos adolescentes: consideragbes praticas. Autoria
de Evelyn Eisenstein e Simone Cortes Coelho. Disponivel em:
http://www.fmabc.br/images/biblioteca/vin1.pdf.

A partir da investigacdo aplicou-se a atividade n° 03 que proporcinou aos

alunos conhecer um diario alimentar, exemplificado abaixo:

Figura 12 — Recorte da atividade n°® 03

Diario Alimentar

Data:___/ / Dia da semana:
Aluno Sexo Idade Refeigao Proteinas
(ordem) (anos) consumidas (g/cm)
01 Fem. 16 0,42
02 Mas. 18 0,13
03 Mas. 18 Almogo 0,27
04 Fem. 16 0,39
05 Mas. 15 0,25
06 Fem. 14 0,16

Fonte: A prépria autora, 2019.
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Para efeitos de exemplificacdo das respostas dos alunos, vamos utilizar os
modelos matematicos elaborados pelo Grupo 5, para discutir as 3 (trés) questdes
propostas na atividade n° 03. A Figura 12 apresenta a resposta do Grupo 5

(recorte) da referida atividade.

Figura 13 — Resposta do Grupo 5: Questéo 1, 2 e 3 — Atividade n° 03 (recorte)
/ Wedo. 16 « 17
/ Hldia: (6,16 . |
Awdloma: 11, 15 G 1D (13
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3) Em sua opinido qual dos alunos consumiu a quantidadde de proteinas mais

adequadas de acordo com a tabela? Por qué? f
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Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

Ao final deste experimento, os estudantes foram convidados a fazer uma
pesquisa em casa e organizar em uma tabela as informag¢des nutricionais dos
alimentos que eles mais consomem no almogo. Em seguida, incentivados a
encontrar também a quantidade meédia diaria de carboidratos, proteinas e lipideos
para um jovem com a idade deles e a fazer uma estimativa de qual seria essa

quantidade para essa refeigao principal.
4.1.4 O Quarto Experimento: O uso do GeoGebra no Tratamento da Informagao

Participaram deste experimento 15 (quinze) estudantes, que formaram 3 (trés)
grupos de 5 (cinco) alunos para a realizagao da atividade proposta, relacionada ao
estudo das medidas estatisticas de centralidade (moda, média aritmética e mediana)
e de dispersao (variancia e desvio padrdo), de forma que os alunos pudessem

compara-las e fazer diferenciagcbes entre elas. Para isso, reservou-se a sala de
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multimidia e foram utilizados como recursos tecnoldgicos disponibilizados pela
escola: projetor de multimidia; lousa digital. Os outros recursos tecnologicos
complementares foram providenciados pela pesquisadora: notebook; software
GeoGebra'; atividade proposta impressa. Como os alunos haviam manifestado
interesse em explorar o tema tecnologia no ambiente de sala de aula, buscou-se
abordar um software educativo, na condi¢ao de ferramenta computacional, capaz de
potencializar o ensino e a aprendizagem da Estatistica.

Araujo e Nobriga (2010) apresenta o GeoGebra como um software livre, de
carater matematico desenvolvido por Markus Hohenwarter, em sua tese de
doutorado no ano de 2001 na Universidade de Salzburgo, Austria. Ele o criou com o
objetivo de obter uma ferramenta adequada ao ensino da Matematica, combinando
entes geométricos e algébricos (Explicagcdo para o nome: GeoGebra = Geometria e
Algebra). Este programa também pode auxiliar no ensino da Estatistica por meio da
Planilha de Calculos, bem como, Probabilidade e Calculo, utilizando os comandos,
como, Derivada e Integral, para trabalhar suas representagdes geométricas.

A Figura 14 apresenta a pagina inicial do GeoGebra, onde se encontram suas
fungdes por meio da Barra de Menus, Barra de Ferramentas, Campo de Entrada,

Janela de Algebra e Janela de Visualizacéo.

Figura 14 — Pagina inicial do GeoGebra
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Fonte: GeoGebra (2019b).

' GeoGebra - software de matematica dinamica, gratuito e multiplataforma para todos os niveis de
ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um unico sistema.
(GEOGEBRA, 2019a).
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A principio, a pesquisadora apresentou aos alunos as fungdes do GeoGebra,
usando o projetor de multimidia e o notebook, para explicar os procedimentos para a
insercdo de objetos matematicos no software e a aplicagdo do conteudo. Nesse
momento, os alunos puderam perceber, por exemplo, que € possivel encontrar as
medidas estatisticas de centralidade (moda, média aritmética e mediana) utilizando a
Planilha de Calculos do GeoGebra, para explicar que a média aritmética constitui um
valor que representa um conjunto de dados. Também puderam conhecer outras

ferramentas e fungdes do software, para o estudo de Geometria e Algebra.

Fotografia 2 — Intervencao da pesquisadora/mediadora

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Na oportunidade, alguns alunos questionaram sobre a abordagem de outros
conteudos matematicos, como, Fungdes, Geometria Plana e Geometria Analitica.
Especificamente, os alunos levantaram questionamentos sobre o uso do GeoGebra
para esbocar o grafico das Fungbes de 1° e 2° grau, refletindo sobre seus
respectivos dominio e imagem, bem como o estudo do sinal. Além disso, houve a
curiosidade voltada para a construcao de figuras planas na Janela de Visualizagao e
a discussao sobre o estudo da equagdo da reta (coeficiente angular e linear),
inserido no campo da Geometria Analitica.

A atividade n°® 04 foi realizada em dois momentos. No primeiro momento fez-
se a discussao inicial e a pesquisa exploratoria sobre o tema, que possibilitou aos

alunos conhecer o software GeoGebra, fazendo com que 0s mesmos vivenciassem
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praticas investigativas com o uso de recursos tecnolégicos na sala de aula,
estimulando o habito da pesquisa, para atender a seguinte situagdo: representar
matematicamente dados estatisticos por meio do GeoGebra, expondo-os em tabelas
e graficos. No segundo momento a pesquisadora demonstrou algumas resolug¢des
dos problemas referentes a atividade n° 04 proposta, a partir dos dados quantitativos
(idade e altura) dos alunos da turma, contidos nas respostas dos grupos formados

no 1° momento. O Quadro 9 apresenta a atividade proposta.

Quadro 9 — Atividade n° 04 proposta

Atividade n° 04 proposta

Nesta atividade realize uma pesquisa sobre a idade e a altura dos alunos da turma,
utilizando como amostra 6 (seis) alunos. Para isso, preencha os dados coletados na tabela
abaixo.

Fonte: A prépria autora, 2019.

Para a realizacdo desta atividade, os alunos preencheram a Tabela 3, contida
na atividade n° 04, com os dados quantitativos (idade e altura) dos alunos
pertencentes ao seu grupo. Isso possibilitou que os estudantes realizassem a coleta
e a organizagao de dados, estimulando-os para o habito da pesquisa em sala de

aula.

Figura 15 — Dados estatisticos sobre a turma (idade e altura)
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

No que diz respeito ao estudo das medidas estatisticas de centralidade e de
dispersao, questionou-se aos alunos se seria possivel, além da média aritmética,
obter outro valor que melhor representasse os dados estatisticos coletados a partir
da atividade n° 04 proposta. Isso possibilitou discutir as justificativas para o uso das
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medidas de dispersdo (variancia e desvio padrdo), quando encontramos valores
muito dispersos, uma vez que tais medidas indicam a regularidade de um conjunto
de dados em funcao da média aritmética.

Considerando as respostas do Grupo 3, cujos modelos matematicos estao
apresentados na Figura 14, alguns alunos manifestaram relembrar dos
procedimentos para encontrar a variancia e o desvio padrao, mas, ao mesmo tempo
manifestaram duvidas quanto aos aspectos relacionados a aplicagao e interpretagao

dessas medidas estatisticas.

Figura 16 — Resposta do Grupo 3: Atividade n° 04

~Aluno | Idade Altura | Média aritmética (Idade) | Média aritmética (Altura)]  Variancia (Altura) Desvio Padréo
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Fonte: Dados sobre a atividade com modelagem matematica, 2019.

Apesar de alguns alunos apresentarem dificuldades quanto ao entendimento
sobre as medidas de dispersédo, percebeu-se que a abordagem metodoldgica
despertou a curiosidade e o interesse pelo conteudo. A culminancia da investigacao
ocorreu quando os estudantes puderam perceber a utilidade do GeoGebra para o
ensino e a aprendizagem de estatistica, além de comprovar a validade dos modelos
matematicos elaborados no 1° momento.

Dessa forma, os participantes ressaltaram que a insercdo de recursos
tecnoldgicos auxilia satisfatoriamente em suas aprendizagens e que néo conheciam
o GeoGebra, mas, o consideraram muito relevante para as aulas de matematica, por
proporcionar facilidade no esbogo do gréafico das fungdes e ajudar na visualizagéao de

entes geométricos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Retomando a iniciativa que motivou esta pesquisa pela necessidade de
desenvolver metodologias de ensino que impulsionassem a participagdo do
estudante, buscou-se analisar o uso didatico da modelagem matematica na
resolucdo de problemas de estatistica aplicados aos alunos de uma turma do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis - MA.

Nesse sentido, o trabalho com modelagem matematica evidenciou que,
discutir temas de interesse dos estudantes introduz um clima de expectativa e
motivacdo na sala de aula, ensejando questdes que revelam as principais
preocupacgdes e vivéncias dos sujeitos envolvidos, como, os problemas de saude e
as mudangas constantes de ordem tecnoldgica. Isso ficou demonstrado quando se
abordou temas de interesse dos alunos, neste caso especifico, o nivel de
participacdo aumentou, uma vez que os discentes se mostraram mais motivados a
estudar os conteudos de matematica.

Os alunos em sua grande maioria demonstraram interesse em aprender
conteudos estatisticos por meio da modelagem matematica, uma vez que a maioria
deles ndo manifestou dificuldades para responder as questdes propostas. Os
resultados revelaram que o ensino e a aprendizagem de estatistica foram
contemplados, quando se propds a investigacao de relagdes interdisciplinares e a
contextualizacdo do conteudo.

Todavia, houve a situagdo em que alguns alunos manifestaram a preferéncia
por aulas tedricas e expositivas sem o uso da modelagem. Entretanto, considera-se
que, o estudo sobre as medidas estatisticas de centralidade e de dispersdo ganhou
mais sentido e significado, quando os estudantes participaram ativamente fazendo
questionamentos e formulando hipéteses. Desta forma, pdde-se reconhecer que a
modelagem matematica defendida por Burak e Aragdo (2012) busca atender a
expectativa dos alunos quanto ao rendimento na disciplina de matematica aliado a
uma formacao cidada.

A compreensdo sobre os principais focos de pesquisa em modelagem
matematica no ambito da Educacido Estatistica indicaram a recorréncia de
investigacdes inseridas no processo ensino e aprendizagem, de forma a contribuir
para que novos temas de estudo sejam desenvolvidos. Conforme Biembengut

(2016) destaca, no Brasil a modelagem na educagao tem seu comego nos anos de
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1970, nestas quatro décadas, as propostas de ensino geraram diferentes
concepgdes sobre a modelagem matematica. Por exemplo, nesta pesquisa realizou-
se um mapeamento das produgdes brasileiras sobre modelagem na Educagao
Estatistica, em termos de dissertagdées produzidas no periodo de 2014 a 2018, com
o objetivo de identificar e analisar produg¢des escritas sobre o tema. Ao comparar as
consideragdes dos pesquisadores, constatou-se que as concepgdes sobre a
modelagem perpassam pelas principais perspectivas: método ou estratégia de
ensino; alternativa pedagogica; ambiente de aprendizagem.

Essas trés perspectivas sobre a modelagem matematica indicadas pelas
produgdes analisadas contribuem ndo somente para construir um entendimento
sobre o0 assunto, mas, também para aprimorar o ensino e a aprendizagem de
estatistica, provocando uma interagcdo entre alunos e professores envolvidos na
produgao do conhecimento, a partir de experiéncias adquiridas.

Embora os documentos curriculares de matematica da Educacgao Basica, em
especial do Ensino Médio, apresentem no bloco especifico denominado Tratamento
da Informacgéo, a necessidade de tratar os dados estatisticos de forma critica e
contextualizada para o individuo lidar com situagdes cotidianas, ainda, percebe-se a
existéncia de praticas pedagdgicas que conduzem a mera transmissdo do
conhecimento cientifico, de forma descontextualizada com a realidade. Por isso,
nesse trabalho, as atividades desenvolvidas buscaram desenvolver o raciocinio
estatistico de forma dinamica a partir das proprias experiéncias dos sujeitos, fazendo
uma correlagcdo entre as formas experimental e tedrica de se conceber o
conhecimento.

Os dados empiricos desta pesquisa foram obtidos por meio da realizagao de
quatro experimentos, que abordaram o conteudo medidas estatisticas de
centralidade e de dispersao, sob a intervengao da pesquisadora. Foram elaboradas
sequéncias didaticas para a realizacdo de cada experimento, que foram aplicadas
com uma turma de alunos do 3° ano do Ensino Médio da escola locus de pesquisa.
Os procedimentos metodolégicos adotados seguiram as cinco etapas da modelagem
matematica na perspectiva de Burak e Aragédo (2012): iniciou-se com um debate
sobre o tema para subsidiar a pesquisa e a familiarizacdo com o conteudo abordado;
os alunos foram convidados a levantar questdes e a formular hipéteses sobre o que
estavam estudando, para proceder com o processo de elaboracédo e validagao de

modelos matematicos.
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A pesquisa mostrou, ainda, que criar condicbes para que os estudantes
aprendam a pesquisar faz com que eles melhor compreendam o significado do que
estdo estudando, uma vez que as atividades de modelagem propostas buscaram
leva-los a entender uma situagcdo ou um contexto, e a conhecer linguagens
interdisciplinares que Ihes permitiram descrever, representar, resolver uma situagao
ou um assunto do seu interesse e interpretar/ validar os resultados dentro do
contexto real.

Assim, pelo evidenciado nas atividades, concluiu-se que a modelagem
matematica pode contribuir para o ensino e a aprendizagem de estatistica,
considerando o entusiasmo e a participagcdo dos estudantes durante a realizacao
dos experimentos, além disso, a maioria deles afirma que as atividades contribuiram
para a sua aprendizagem. Espera-se que o fruto desta pesquisa possa contribuir
também para o trabalho dos professores, de forma a ajuda-los a promover a
participagédo ativa dos estudantes, seja com base em seus conhecimentos prévios,
OU em suas crengas.

Contudo, pode-se perceber que, ao analisar o desenvolvimento do produto
educacional, foi possivel abordar o conteudo de forma contextualizada com a
realidade, o que consequentemente faz emergir o ensino e a aprendizagem

estatistica proficua.



69

REFERENCIAS

ALENCAR, Edvonete Souza de; BUENO, Simone. Modelagem matematica e
inclusao. S3o Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2017.

ALMEIDA, Lourdes Werle de; SILVA, Karina Pess6a da; VERTUAN, Rodolfo
Eduardo. Modelagem matematica na Educagao Basica. Sao Paulo: Contexto,
2012.

ARAUJO, Luis Claudio Lopes de; NOBRIGA, Jorge Cassio Costa. Aprendendo
matematica com o GeoGebra. Sdo Paulo: Editora Exato, 2010. p. 1-27.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem matematica: o que €? por que? como?
Veritati, n. 4, p. 73-80, 2004.

BARBOSA, Jonei Cerqueira. Modelagem na educagéo matematica: contribuigoes
para o debate tedrico. /n: REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24., 2001, Caxambu. Anais
[...]. Caxambu: ANPED, 2001.

BARDIN, Laurence. Analise de conteudo. Sdo Paulo: Edicbes 70, 2011.

BASSANEZI, Rodney Carlos. Ensino-aprendizagem com modelagem
matematica. 4. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2016.

BATANERO, Carmen. Didactica de la estadistica. Granada, Esp: Universidad de
Granada, Departamento de Didactica de la Matematica, 2001.

BATANERO, Carmen; DIAZ, Carmen. El papel de los proyectos en la ensefianza y
aprendizaje dela estadistica. In: ROYO, J. P. (Ed.). Aspectos didatcticos de las
matematicas. Zaragoza, Esp: ICE, 2004.

BAYER, Arno et al. Foymandos em Matematica x Estatistica na escAoIa: estamos
preparados? In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO DE ENSINO DE CIENCIAS, 12.,
2004, Canoas. Anais [...]. Canoas: ULBRA, 2004. 1 v. p. 1-12.

BELTRAO, Maria Eli Puga. Ensino de célculo pela Modelagem Matematica e
aplicagoes: teoria e pratica. 2009. 323 p. Tese (Doutorado em Educagao
Matematica) — Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia. Pontificia Universidade
Catdlica de Sao Paulo. Sao Paulo, 2009.

BIEMBENGUT, Maria Salett. Modelagem matematica e implicagées no ensino e
na aprendizagem de matematica. 2.ed. Blumenau, SC: Edifurb, 2004.

BIEMBENGUT, Maria Salett. 30 anos de modelagem na educacgéo brasileira: das
propostas primeiras as propostas atuais. Alexandria, v. 2, n. 2, p. 7-32, 20009.

BIEMBENGUT, Maria Salett. Modelagem na educagao matematica e na ciéncia.
Sao Paulo: Editora Livraria da Fisica, 2016.

BIEMBENGUT, Maria Salett; HEIN, Nelson. Modelagem matematica no ensino. 5.
ed. Sao Paulo: Contexto, 2016.



70

BORBA, Marcelo de Carvalho et al. Pesquisa qualitativa em Educacgao
Matematica. 5. ed. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2013.

BRASIL. Ministério da Educacgao. Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica.
Parametros Curriculares Nacionais: ensino médio — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 1999.

BRASIL. Ministério da Educacio. Secretaria de Educacio Basica. Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio: bases legais. Brasilia: MEC, 2000.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Secretaria de Educacao Basica. PCN+EM
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Brasilia: MEC, 2002.

BRASIL. Ministério da Educacio. Secretaria de Educacao Basica. Orientagoes
curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC, 2006.

BURAK, Dionisio; ARAGAO, Rosélia Maria Ribeiro de. A modelagem matematica e
relagdoes com a aprendizagem significativa. Curitiba: Editora CRV, 2012.

CARDOSO, Virginia Cardia. A cigarra e a formiga: uma reflexao sobre Educagao
Matematica brasileira da primeira década do século XXI. 2009. 226p. Tese
(Doutorado em Educagao) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2009.

CARZOLA, Irene Mauricio; KATAOKA, Veronica Yumi; SILVA, Claudia Borim.
Trajetdria e perspectivas da Educacéao Estatistica no Brasil: um olhar a partir do
GT12. In: LOPES, Celi Espasandin; COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva;
ALMOULOUD, Saddo Ag. (org.). Estudos e Reflexdes em Educacgao Estatistica.
1. ed. Campinas: Mercado de Letras, 2010. p. 19-44.

CRESPO, Antonio Arnot. Estatistica facil. 19. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2012.

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica: contexto & aplicagoes. 4. ed.
Sao Paulo: Atica, 2018.

EISENSTEIN, Evelyn; COELHO, Simone Cortes. Nutrindo a saude dos
adolescentes: consideracoes praticas. Adolescencia e Saude, v. 1, n. 1, p. 18-26,
2004. Disponivel em:
http://www.adolescenciaesaude.com/detalhe_artigo.asp?id=225. Acesso em: 5 nov.
2019.

FERREIRA, Norma Sandra de Almeida. As pesquisas denominadas Estado da Arte.
Educacao & Sociedade, ano 23, n. 79, Ago., 2002. Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/es/v23n79/10857.pdf. Acesso em: 18 maio 2019.

G1 MARANHAO. Pesquisa Ibope de intencdo de voto para Governador do
Maranhao nas elei¢ées 2018. G1 Maranhao, 23 ago. 2018a. Disponivel em:
https://g1.globo.com/ma/maranhao/eleicoes/2018/noticia/2018/08/23/pesquisa-ibope-
no-maranhao-flavio-dino-43-roseana-sarney-34.ghtml. Acesso em: 4 nov. 2019.

G1 MARANHAO. Pesquisa Ibope de 18 de setembro para presidente: intencéo de
voto, rejeicao e 2° turno por sexo. G1 Maranhao, 19 set. 2018b. Disponivel em:



71

https://g1.globo.com/politica/eleicoes/2018/noticia/2018/09/19/pesquisa-ibope-de-18-
de-setembro-para-presidente-por-sexo.ghtml. Acesso em: 4 nov. 2019.

GEOGEBRA. O que ¢é o GeoGebra. 2019a. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/cms/pt_BR/info. Acesso em 25 ago. 2019.

GEOGEBRA. Faga construgoes com o Geogebra. 2019b. Disponivel em:
https://lwww.geogebra.org/m/KGWhcAqc. Acesso em 25 ago. 2019.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 5. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2010.

IEZZI, Gélson et al. Matematica: ciéncia e aplicacdes. 9. ed. Sdo Paulo: Saraiva,
2016. 3 v (Ensino Médio)

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli E. D. A. Pesquisa em educagao: abordagens
qualitativas. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Pedagdgica e Universitaria (EPU), 2013.

MANTOS DO FUTEBOL. Jogador x Torcedor x Supporter: Diferengas das
camisas Nike 2018 (além do prec¢o). 2018. Disponivel em:
https://mantosdofutebol.com.br/2018/03/jogador-torcedor-supporter-diferencas-
camisas-nike-preco/. Acesso em: 4 nov. 2019.

MENDONCA, Luzinete de Oliveira. A educacgao estatistica em um ambiente de
modelagem matematica no ensino médio. Dissertacado (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica) - Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo. 2008.

MENDONGCA, Luzinete de Oliveira; LOPES, Celi Espasandin; SOARES, Elizabeth.
Educacao estatistica em um ambiente de modelagem matematica nas aulas do
ensino médio. Horizontes, v. 31, n. 1, p. 9-19, jan./jun., 2013. Disponivel em:
https://revistahorizontes.usf.edu.br/horizontes/article/view/14/16. Acesso em: 05 dez.
2016.

MEYER, Joao Frederico da Costa de Azevedo; CALDEIRA, Ademir Donizeti;
MALHEIRQOS, Ana Paula dos Santos. Modelagem em educagao matematica. 3.
ed. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2013.

OLIVEIRA, A. M. P; CAMPOS, I. S. As estratégias do professor a partir do “convite
inicia” nas atividades de modelagem matematica. /n: CONFERENCIA NACIONAL
SOBRE MODELAGEM NA EDUCACAO MATEMATICA, 5., 2007, Ouro Preto. Anais
[...]. Ouro Preto: UFOP: UFMG, 2007. p. 239-252. 1 CD-rom.

PAIVA, Manoel. Matematica: 3° Ano/ Ensino Médio. Sdo Paulo: Moderna Plus,
2010.

SEVERINO, Antbnio Joaquim; SEVERINO, Estévao Santos. Ensinar e aprender
com pesquisa no Ensino Médio. Sdo Paulo: Cortez, 2012.

SILVEIRA, Jean Carlos; RIBAS, Joao Luiz Domingues. Discussbes sobre
modelagem matematica - parte 2. SO Matematica. Sio Paulo, 2004. Disponivel em:
http://www.somatematica.com.br/artigos/a8/p2.php. Acesso em: 24 nov. 2016.


http://www.somatematica.com.br/artigos/a8/

72

SOUSA, Dayanne. Copa nao elevou encomendas da industria téxtil, diz Abit.
EXAME, 11 jun. 2014. Disponivel em: https://exame.abril.com.br/brasil/copa-nao-
elevou-encomendas-da-industria-textil-diz-abit/. Acesso em: 12 nov. 2019.

SOUZA, José Ferreira de; JUNGER, Alex Paubel; SOUZA, José Felipe Ferreira de.
Estilo de aprendizagem no ensino de estatistica. Curitiba: Appris Editora, 2019.

STOCCO, Katia Cristina Smole; DINIZ, Maria Ignez de Souza Vieira. Matematica:
Ensino Médio. 6 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010. 2 v

WODEWOTZKI, Maria Lucia L. et al. Temas contemporaneos nas aulas de
estatistica: um caminho para combinar aprendizagem e reflexdes politicas. in:
LOPES, Celi Espasandin; COUTINHO, Cileda de Queiroz e Silva; ALMOULOUD,
Saddo Ag. (org.). Estudos e Reflexes em Educacgéao Estatistica. 1. ed. Campinas:
Mercado de Letras, 2010. p. 65-83.



APENDICES



74

APENDICE A - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA A REALIZAGAO DA

PESQUISA

PPGEER

T ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
GESTAO DE ENSINO DA EDUCACAO BASICA (PPGEEB)

\,/.} - &

%O/ ‘ (e}
& Federc) &

PESQUISADORA: PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA
ORIENTADOR: PROF. DR. RAIMUNDO LUNA NERES

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA A REALIZAGAO DA PESQUISA

EU, ’
Diretor(a) Geral do Centro de Ensino Manoel Beckman, Sao Luis, MA, CPF N°
. AUTORIZO, PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA, CPF N°

, mestranda do Programa de Pd6s-Graduagdo em Gestéo de

Ensino da Educacao Basica, da UFMA, a aplicar questionarios e realizar entrevistas
com os alunos do 3° ano do Ensino Médio desta escola, bem como desenvolver uma
experiéncia didatica com os mesmos para realizagao da pesquisa de dissertacao,
intitulada: UMA PROPOSTA DE ENSINO DE ESTATISTICA UTILIZANDO A
MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO MEDIO, que tem por objetivo analisar o
uso didatico da modelagem matematica na resolugcéo de problemas de estatistica
aplicados aos alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica de Sao Luis, MA.

Séo Luis (MA), de de 2018.

Atenciosamente,

Assinatura do(a) Diretor(a) da Instituicdo de Ensino
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

APLICADO AOS DOCENTES PESQUISADOS

PPGEER

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
Y & _ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
“rded 7 GESTAO DE ENSINO DA EDUCAGAO BASICA (PPGEEB)

PESQUISADORA: PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA
ORIENTADOR: PROF. DR. RAIMUNDO LUNA NERES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Eu,

fui suficientemente informado(a) sobre a pesquisa, tendo ficado claro para mim quais

0s propositos, os procedimentos e a garantia de confidencialidade. Ficou claro

também que a minha participacdo é isenta de despesas e pagamentos. Dessa

forma, concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu

consentimento a qualquer momento, antes ou durante a realizacdo deste, sem

penalidades ou prejuizos, assim como, concordo que os resultados desta pesquisa

sejam apresentados em publicagdes cientificas, desde que preservada a identidade

dos participantes.

S3o Luis (MA), __ de de 2018.

Atenciosamente,

Assinatura do(a) professor(a) participante da pesquisa

Assinatura da pesquisadora



76

APENDICE C — TERMO DE ASSENTIMENTO APLICADO AOS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
GESTAO DE ENSINO DA EDUCACAO BASICA
(PPGEEB)

PPGEEB

e PESQUISADORA: PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA
e ORIENTADOR: PROF. DR. RAIMUNDO LUNA NERES

TERMO DE ASSENTIMENTO (TA)

Prezado(a) aluno(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada UMA
PROPOSTA DE ENSINO DE ESTATISTICA UTILIZANDO A MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO sob responsabilidade da pesquisadora
PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA.

Nessa pesquisa serao desenvolvidas atividades com modelagem matematica,
relacionadas as medidas estatisticas de centralidade e de dispersdo. Durante essas
atividades serao aplicados questionarios, além disso, serao feitos registros no diario
de campo e observacgoes.

Sua participacdo nesta pesquisa € voluntaria e em nenhum momento vocé
sera identificado(a). Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a
sua identidade sera preservada. Os resultados também estardo a sua disposi¢cao
quando a pesquisa for finalizada.

Os beneficios trazidos por esta pesquisa serdo: contribuir para o ensino e a
aprendizagem da estatistica; estimular o habito da pesquisa na sala de aula; dentre
outros objetivos provenientes do processo de execugao da proposta.

Eu, ,

fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e

esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas
informacdes, e o meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se assim
o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel assinado, declaro que
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concordo em participar desse estudo. Eu aceito participar desta pesquisa,
voluntariamente, apds terem sido devidamente esclarecidas as informagdes

necessarias.

Assinatura do(a) aluno(a)

Assinatura da pesquisadora

Sao Luis, de de 2019
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
APLICADO AOS PAIS PARA O CASO DE ALUNOS MENORES DE IDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
GESTAO DE ENSINO DA EDUCACAO BASICA
(PPGEEB)

PPGEER

e PESQUISADORA: PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA
e ORIENTADOR: PROF. DR. RAIMUNDO LUNA NERES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) participante,

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada UMA
PROPOSTA DE ENSINO DE ESTATISTICA UTILIZANDO A MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO sob responsabilidade da pesquisadora
PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA, mestranda do Programa de Pés-Graduacéo
Gestao de Ensino da Educacado Basica (PPGEEB), da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA), sob orientagdo do Prof. Dr. Raimundo Luna Neres.

A participagao do(a) seu(ua) filho(a) se deve ao fato de ser aluno(a) do Ensino
Médio de uma escola publica do Maranhdo. Dessa forma, esta pesquisa visa
contribuir para o ensino e a aprendizagem da Estatistica. Contudo, essa participagao
€ muito importante para a execugdo da pesquisa, uma vez que a modelagem
matematica € uma metodologia de ensino que propde a pesquisa na sala de aula e a
compreensao de situagdes reais a partir da elaboragdo de modelos matematicos.

Serao garantidas a confidencialidade e a privacidade das informagdes por
ele(a) prestadas. Além disso, a qualquer momento, durante a pesquisa, ou
posteriormente, o(a) senhor(a) podera solicitar da pesquisadora informagdes sobre a
pesquisa, o que podera ser feito por meio de contatos explicitados neste termo.

A participacao do(a) seu(ua) filho(a) consistira em responder atividades sobre
as medidas estatisticas de centralidade e de dispersdao com utilizacdo da

modelagem matematica. Os resultados desta pesquisa poderdo ser divulgados em
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eventos e/ou publicagdes cientificas mantendo sigilo dos dados pessoais dos

pesquisados.

Assinatura do(a) responsavel

Assinatura da pesquisadora/ Telefone para contato: (99) 98155-3644

Sao Luis, de de 2019
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APENDICE E — QUESTIONARIO DE PESQUISA APLICADO AOS PROFESSORES

VFM4
SRATE)

e GMBATE]

CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
_ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
GESTAO DE ENSINO DA EDUCACAO BAsIcA (prcees) PPGEEH

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO é

PESQUISADORA: PATRICIA AZEVEDO DE OLIVEIRA
ORIENTADOR: PROF. DR. RAIMUNDO LUNA NERES

Prezado(a) professor(a),

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa de mestrado intitulada
UMA PROPOSTA DE ENSINO DE ESTATISTICA UTILIZANDO A MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO. Nesta pesquisa, pretende-se analisar o uso
didatico da modelagem matematica na resolucdo de problemas de estatistica
aplicados aos alunos de uma turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola
publica de Sao Luis, MA.

O interesse por esta pesquisa esta relacionado a eminéncia das
dificuldades dos professores na insercdo de novas metodologias no ensino
estatistica da Educacao Basica.

Sua contribuicdo € muito valiosa para esta pesquisa, no sentido de responder

este questionario.
| Perfil docente do pesquisado

1 Sexo:
() Masculino () Feminino

2 Faixa Etaria:
( )Até 20 anos ( )41a50anos
( )21a30anos ( )51a60anos

( )31a40anos () mais de 60 anos
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3 Escolaridade:

(
(
(
(
(
(
(
(
(

) Magistério
) Ensino Médio Incompleto

) Ensino Médio Completo

) Ensino Superior Incompleto
) Ensino Superior Completo
) P6s-Graduagao:

) Especializagédo. Qual?
) Mestrado. Qual?

) Doutorado. Qual?

4 Assinale a alternativa que melhor descreve sua escolaridade em nivel de

Graduacgdo. Se vocé tem mais de um Curso de Graduacgao assinale mais de uma

opcgao.

(
(
(
(
(

) Ensino Superior — Bacharelado em Matematica
) Ensino Superior — Licenciatura em Matematica
) Ensino Superior — Outra Licenciatura

) Ensino Superior — Bacharelado em outra area

) Estudante de Graduagdo em Matematica: () Bacharelado ( )Licenciatura

5 Qual é o seu tempo de magistério?

(
(
(
(
(

) Até 2 anos

) De 3 a 4 anos
) De 5 a 6 anos
) De 7 a 8 anos

) Mais de 8 anos

6 Tipo de Vinculo Profissional:

(

) Servidor Publico () Contratado
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Il As percepcdes sobre a modelagem matematica

1 Vocé conhece ou ja ouviu falar sobre a modelagem matematica no ambito do
ensino da Educacéao Basica?
( )Sim (  )Nao

2 O que vocé entende por modelagem matematica?

3 Vocé ja realizou alguma atividade em sala de aula na qual utilizou a modelagem
matematica?
() Sim () Nao

Em caso afirmativo, explique de que forma?

4 Caso ja tenha desenvolvido atividades de modelagem, aponte as contribui¢cdes

que essas atividades trouxeram para o ensino de matematica?
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5 Vocé se sente preparado para o uso da modelagem matematica em sua atividade
profissional?
() Sim (  )Nao

Por que?

6 Vocé acredita que a insergdo da modelagem matematica na formagéo docente
pode contribuir para o desenvolvimento do trabalho na sala de aula?
( )Sim (  )Nao

Justifique:

7 Assinale a alternativa que vocé considera indicada para a inser¢ao da modelagem
matematica na formacao Inicial do professor.

() Como uma disciplina obrigatéria no curriculo da Graduagao

() Como uma disciplina optativa no curriculo da Graduagéao

() Como uma tendéncia da Educacéo Matematica a ser estudada nas disciplinas
de cunho pedagogico

() Como curso de extensao ou na elaboragao de projetos

() Nao acredito que deveria fazer parte do Curriculo da Graduagéao
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8 No ambito da Educacdo Basica, como vocé percebe o uso da Modelagem
Matematica atrelada aos PCN’s do Ensino Médio?

9 Em sua opinido, existem impedimentos ou dificuldades para o uso da modelagem
matematica como alternativa metodologica?
( )Sim (  )Nao

Em caso afirmativo, explique por qué?

10 Descreva outras observag¢des que queira fazer sobre a modelagem matematica.
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APENDICE F — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO APLICADO AOS ALUNOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO ‘
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS
o _ PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
GESTAO DE ENSINO DA EDUCAGAO BASICA - PPGEEB PPGEEB

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Pesquisadora: Mestranda Patricia Azevedo de Oliveira
Orientador: Prof. Dr. Raimundo Luna Neres

Data: / /2019

Grupo n°

Com este questionario pretende-se conhecer as vivéncias dos estudantes a partir do
desenvolvimento de atividades com modelagem matematica. Sua contribuigdo € muito
valiosa para a pesquisa no sentido de responder este questionario.

1 A realizacao da atividade contribui para sua aprendizagem sobre o conteudo?
() Sim () Nao

Justifique:

2 Quais as principais dificuldades encontradas durante a realizagdo da atividade?
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3 O que mais despertou a atengdo do grupo nos dados encontrados?

4 Vocé prefere realizar atividades que instiguem:
() situagdes da realidade () aulas tedricas e expositivas

Justifique:

5 Cite outros temas que vocé tem interesse em pesquisar.

Obrigada pela sua participagao!
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Apresentacao

Caro(a) Professor(a),

ste produto educacional representa o resultado gerado a

partir da dissertacdo intitulada: Uma Proposta de Ensino de

Estatistica no Ensino Médio utilizando Modelagem Mate-

matica, do Programa de Pds-Graduacdo Gestdo de Ensino
da Educacdo Basica (PPGEEB) da Universidade Federal do Maranhao
(UFMA).

Com esta pesquisa, construiu-se um material de apoio didati-
co, denominado Tutorial para o uso da Modelagem Matematica em
Experimentos Estatisticos na Educag¢ao Basica, tendo como objetivo
sugerir atividades experimentais com o uso da Modelagem Matema-
tica para o ensino de estatistica, que possam ser desenvolvidas por
professores do Ensino Médio e demais profissionais da educacao
que tenham interesse no assunto e que queiram vivenciar/modificar
praticas pedagdgicas.

Dessa forma, abordou-se neste tutorial, um bloco de ativida-
des experimentais sobre o objeto matematico Medidas de Tendéncia
Central e de Dispersao com suas respectivas sequéncias didaticas,
baseadas nas 5 (cinco) etapas da Modelagem Matemdtica apresen-
tadas por Burak e Aragdo (2012), como sugestdo para o professor
gue deseja aplica-las na sala de aula.

De acordo com Burak e Aragdo (2012), as etapas da modela-
gem constituem a escolha do tema, pesquisa exploratdria, levanta-
mento dos problemas, resolugao dos problemas e desenvolvimento
da Matematica relacionada ao tema, andlise critica das solucdes dos
problemas. A primeira etapa é o momento em que o professor apre-
senta um tema de estudo que possa gerar o interesse nos alunos ou
os proprios alunos sugerem um tema de estudo. Na segunda eta-
pa os alunos sdo convidados a buscar materiais e subsidios tedricos
sobre o tema escolhido. A terceira etapa conta com a participacao



do professor como mediador das atividades que sugerem o levan-
tamento de questdes relacionadas ao contexto da Matematica. Na
quarta etapa os alunos buscam responder os questionamentos com
o auxilio de modelos matematicos. Na quinta etapa ocorre a valida-
¢do dos modelos matematicos por meio da analise de sua viabilida-
de e adequabilidade das solucdes para a situacao em estudo.

Tais atividades foram desenvolvidas com alunos de uma tur-
ma do 32 ano do Ensino Médio de uma escola publica de Sao Luis
— MA, inseridas em praticas de sala de aula. Quero expressar um
profundo agradecimento a essas pessoas, pois, a elaboracdo des-
te trabalho foi diretamente influenciada pelas discussGes/reflexdes
que se fizeram presentes nos encontros da pesquisa de campo.

Este material de apoio didatico esta dividido em 3 (trés) Uni-
dades: a primeira apresenta uma breve discussdo sobre a Modela-
gem Matematica; a segunda aborda aspectos iniciais relacionados
a inser¢ao da Modelagem Matematica na sala de aula em face das
recomendacgdes curriculares de matematica para o Ensino Médio;
a terceira contém um bloco de atividades experimentais que serve
como sugestao para o ensino de estatistica.

Cada atividade experimental proposta possui 2 (duas) par-
tes: Folha do Professor; Folha do Aluno. A Folha do Professor traz
as orientacdes metodoldgicas para que as atividades propostas pos-
sam ser executadas em sala de aula, principalmente em termos de
conteudo e agles didaticas, que podem auxiliar o professor na me-
diagdo das atividades. A Folha do Aluno serve como um roteiro so-
bre as atividades experimentais propostas, para orientar os alunos
guanto ao desenvolvimento das atividades.

Portanto, a intencdo é oferecer a vocé leitor, um material de
incentivo, que apresenta a Modelagem Matematica como uma al-
ternativa capaz de motivar alunos da Educagdo Basica em busca de
uma participacao ativa na construcdo do seu préprio conhecimento,
partindo de situagGes ndo necessariamente matematicas. Espera-se
gue este material possa ser Util aos professores de matematica e aos
demais profissionais interessados.

Patricia Azevedo de Oliveira
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Tutorial para o uso da modelagem matematica em experimentos estatisticos na educagdo basica

Unidade 1:

UMA BREVE DISCUSSAO
SOBRE A MODELAGEM MATEMATICA

quisadores como Barbosa (2004); Almeida, Silva e Vertuan

(2012); Burak e Aragdo (2012); Meyer, Caldeira e Malheiros
(2013); Bassanezi (2016); Biembengut e Hein (2016), em alguns
casos gerando o consenso quanto a sua caracteristica de associa-
¢do de conceitos matematicos as situagdes reais, que possibilitam
ao aluno vivenciar a experiéncia de pesquisador.

L\ modelagem matematica tem sido apresentada por pes-

A visdo de Barbosa (2004) é similar a de Meyer, Caldeira e
Malheiros (2013), que consideram a modelagem uma metodolo-
gia dinamica e investigativa, marcada pela criticidade e promogao
do didlogo entre os sujeitos.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem favo-
rece o processo de ensino e aprendizagem no sentido de suprir
os interesses dos alunos, atribuindo significado ao que estdo es-
tudando. Nessa mesma o6tica, Burak e Aragdo (2012) associam a
modelagem a um conjunto de procedimentos para explicar, mate-
maticamente, os fenOmenos reais.

Bassanezi (2016), levanta a hipdétese de que a modelagem
pode assumir a ideia de método de ensino pautado na indaga-
¢do e investigacdo. Biembengut e Hein (2016) afirmam que, esta
metodologia pode despertar maior interesse nos alunos e propor-

0 9 won



Patricia Azevedo de Oliveira

cionar o desenvolvimento de um conhecimento matematico mais
critico e reflexivo.

Para Barbosa (2004), a modelagem matematica consiste
num ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convida-
dos a investigar, por meio da Matematica, situagdes com referén-
cia na realidade. Ha que se ressaltar, que Biembengut (2004) con-
cebe a modelagem matematica como um processo que envolve
a obtencdo de um modelo matematico, despertando o interesse
do aluno, ao mesmo tempo em que ele aprende a modelar, ma-
tematicamente.

Na perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2012), a mo-
delagem constitui uma alternativa pedagdgica em que se abor-
da, por meio da Matemadtica, um problema nao essencialmente
matematico. Por isso, as atividades de modelagem requerem um
comportamento ativo de professores e alunos no levantamento
de questdes e hipodteses.

Sob o ponto de vista de Burak e Aragao (2012) a modela-
gem além de atuar com os aspectos matematicos das situagdes,
também atua com os aspectos ndao matematicos, considerando
os ultimos, como formadores de valores e atitudes a serem de-
senvolvidos e incorporados posteriormente pelos alunos.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2013) acrescentam que a
modelagem traz uma perspectiva de educar matematicamente,
com estreita relacdo com o curriculo de matematica no sentido
de usar ferramentas matematicas para resolver um determinado
problema que estd sendo investigado.

Bassanezi (2016), também ressalta que a modelagem é
uma nova forma de encarar a Matematica, podendo se constituir
tanto como um método cientifico de pesquisa quanto uma estra-
tégia de ensino-aprendizagem.

Nessa linha de raciocinio, Biembengut e Hein (2016), tam-
bém consideram que a modelagem consiste numa estratégia de
ensino e aprendizagem de matemadtica, fazendo um esclareci-
mento sobre os termos: modelo matematico; modelagem mate-
matica e modelagcdo matematica.
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Almeida, Silva e Vertuan (2012) enfatizam que a Modela-
gem Matemadtica consegue ir além de apenas uma ilustragdo do
conteldo, ela situa o aluno num ambiente onde ele pode explorar
uma determinada situacao real, por isso o estudo de matematica
torna-se mais interessante.

Corroborando com o pensamento de Barbosa (2004), nesse
ambiente de aprendizagem o professor exerce o papel de media-
dor para conduzir as investigacdes dos estudantes, voltadas para
o estudo de determinado conteddo matematico, promovendo a
exploracao de outras areas do conhecimento, como uma oportu-
nidade de trabalhar a interdisciplinaridade dentro da prépria ma-
tematica.

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2013), a interdisciplina-
ridade estd inserida na perspectiva da Modelagem Matematica,
pois, propoe traduzir problemas de outras areas do conhecimento
para a linguagem matematica.

Outro aspecto relevante para o uso da Modelagem Mate-
matica é enfatizado por Burak e Aragdo (2012), no que diz respeito
a promogao de uma aprendizagem matematica dentro das situa-
¢Oes cotidianas por meio da interpretacdo, investigacdao e busca
de resolugdo para as questdes levantadas, que podem despertar
nos alunos sua capacidade investigativa, socio-critica, além de de-
senvolver suas habilidades matematicas de raciocinio, abstragdo e
generalizacao.

Nesse sentido, o professor passa a ser um orientador na
busca pela construcdo do conhecimento matematico, deixando de
ser um mero transmissor de conhecimentos, possibilitando a coo-
peracdo entre os alunos e ndo a competicao entre eles.

No entanto, esta experiéncia didatica se baseou nas cinco
etapas da modelagem matemadtica sugeridas por Burak e Aragdo
(2012): escolha do tema; pesquisa exploratdria; levantamento de
problemas; resolugdo dos problemas e desenvolvimento dos con-
teudos matemadticos no contexto do tema; andlise critica das so-
lugbes. Na primeira etapa apresentou-se um tema de estudo que
pudesse gerar o interesse dos alunos, mas também se deixou em
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aberto as sugestdes de temas pelos proprios alunos. Para a execu-
¢do da segunda etapa os alunos foram convidados a buscar mate-
riais e subsidios tedricos sobre o tema escolhido. A terceira etapa
contou com a participacao da pesquisadora como mediadora das
atividades sugeridas quanto ao levantamento de questdes relacio-
nadas ao contexto da Matematica. Na quarta etapa respondeu-
-se aos questionamentos com o auxilio de modelos matematicos.
Finalizou-se com a validagao dos modelos matematicos. Essa se-
guéncia metodoldgica de aplicagdao da modelagem nos permitiu
analisar a viabilidade e adequabilidade do ensino e aprendizagem
em processo.

Com este trabalho, percebeu-se que a modelagem perpas-
sa por varias perspectivas, seja como método de ensino de mate-
matica, seja como método de pesquisa. Pois, promove um ensino
interdisciplinar e transdisciplinar. Com isso constatou-se que o co-
nhecimento matematico também é construido por meio de rela-
¢Oes sociais e da contribuicdo de suas relagdes com outras areas
do conhecimento.

Essa é a proposta de ensino da Modelagem Matematica,
definir um tema de estudo para levantar questionamentos sobre o
mesmo e fazer intervengdes na tentativa de resolvé-los, aprender
a Matematica e seus procedimentos a partir da elabora¢cao de mo-
delos matematicos que satisfacam a realidade estudada. Os con-
teudos aprendidos assim, sao vistos pelos alunos como realmente
importantes para a sua vida cotidiana, pois estimulam o trabalho
investigativo relacionado a pesquisa.

Portanto, a Modelagem Matematica como metodologia de
ensino difere do aspecto tradicional das aulas regulares de mate-
matica, quando o professor expde o conteldo, passa uma lista de
exercicios e os alunos buscam respondé-la, uma vez que a mode-
lagem parte do estudo de uma situagao real que remete a elabo-
racao de modelos matematicos para fazer inferéncias.
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Unidade 2:

O USO DA

MODELAGEM MATEMATICA
NA EDUCACAO ESTATISTICA:
UMA CONVERSA INICIAL

ssa proposta de ensino de estatistica na perspectiva da

Modelagem Matematica inserida no ambito da Educacao

Basica, buscou atender ao curriculo formal de matematica
do Ensino Médio em seus critérios de conteudo, metodologias e
competéncias necessarias para o desenvolvimento dos alunos. Es-
sas abordagens dao énfase a necessidade de valorizar o raciocinio
l6gico-matematico, priorizando a qualidade do processo e nao a
qguantidade de conteudos.

Partindo desse pressuposto, recomendagdes metodoldgicas
apontadas por Brasil (2006) buscam uma formacdo que prepare
o individuo para formular questdes, estabelecer hipdteses e tirar
conclusdes, apresentar exemplos e contraexemplos; resolver pro-
blemas praticos do quotidiano; modelar fendmenos em outras are-
as do conhecimento; generalizar situagdes, abstrair regularidades,
criar modelos, argumentar com fundamentacgao légico-dedutiva.

Corroborando com esse pensamento, as Orientagdes Cur-
riculares Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+EM) abordam a area de Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias, para atender trés competéncias desenvolvidas
durante a realizacdao do Ensino Médio: Representa¢do e comuni-
cacao, que envolvem a leitura, a interpretacao e a producao de
textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
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dessa drea do conhecimento; Investigacdo e compreensao, com-
peténcia marcada pela capacidade de enfrentamento e resolugao
de situagdes-problema, utilizagao dos conceitos e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias; Contextualizacdo das
ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise critica das
ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que po-
dem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do
conhecimento cientifico (BRASIL, 2002, p. 113).

Considerando os trés eixos ou temas estruturadores que
devem ser desenvolvidos no Ensino Médio: Algebra - nimeros e
funcdes; Geometria e medidas; Analise de dados e probabilidade,
fez-se uma reflexao sobre o ultimo que contempla o estudo das
medidas estatisticas de centralidade e de dispersao que possibi-
litam:

[...] questionar a validade das interpretacdes de dados
e das representacdes graficas, veiculadas em diferentes
midias, ou para questionar as generaliza¢des feitas com
base em um Unico estudo ou em uma pequena amostra
(BRASIL, 2006, p. 79).

Outro aspecto importante a ser considerado é o fendbme-
no da interdisciplinaridade, apontado por Brasil (2000), quando
o0 mesmo enfatiza que é necessdrio adotar uma perspectiva inter-
disciplinar e contextualizada, fazendo uso de situagdes-problema
num processo de investigacdo em contextos préoximos do real.

A selegdo das atividades a serem propostas deve garan-
tir espago para a diversidade de opinides, de ritmos de
aprendizagem e outras diferencas pessoais. O aspec-
to desafiador das atividades deve estar presente todo
o tempo, permitindo o engajamento e a continuidade
desses alunos no processo de aprender. Nesse sentido,
a postura do professor de problematizar e permitir que
os alunos pensem por si mesmos, errando e persistin-
do, é determinante para o desenvolvimento das compe-
téncias juntamente com a aprendizagem dos conteudos
especificos (BRASIL, 2002, p. 129).
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Batanero e Diaz (2004) preconizam a contextualizacao de
situagdes reais no ensino de estatistica. Além de apresentarem as
diferentes fases de uma investigagao estatistica: Planejamento de
um problema; Decisao sobre os dados a serem recolhidos; Analise
dos dados e inferéncias sobre o problema apresentado.

Para que isso se concretiza, é necessario que o professor
selecione metodologias adequadas que possibilitem compreen-
der a construgdo do conhecimento estatistico dos alunos. Nesse
contexto, a Modelagem Matemadtica tem a intencdo de investigar
situagOes reais para a leitura eficiente de informagdes estatisticas
comumente apresentadas no cotidiano, configurando uma habili-
dade enfatizada por Batanero (1999) como literacia estatistica ou
letramento estatistico, considerada essencial para um individuo
atuar na sociedade atual.

Os documentos curriculares recomendam o uso de meto-
dologias investigativas que promovem a postura ativa dos discen-
tes na busca de resolver problemas da realidade, fazer relacdes
com outras areas do conhecimento e com aspectos profissionais.
Nesse sentido, a formag¢ao matematica proposta aos alunos pres-
supOe a definicdao de temas estrututadores dos blocos de conteu-
dos e o exercicio da cidadania, em especial, com o uso da Modela-
gem Matematica que promove a elaboracdo de modelos matema-
ticos para satisfazer situacdes da realidade.

Neste trabalho, propde-se a insercao da Modelagem Ma-
tematica na sala de aula, por que a mesma estimula no aluno o
habito da pesquisa e explora ferramentas da Matematica para
encontrar as solugdes de problemas reais, mostrando-se como
um processo muito mais dinamico e com possibilidades para uma
construgdo significativa do conhecimento matematico. Essa pro-
posta também favorece a Educacdo Estatistica, no sentido de au-
xiliar no desenvolvimento do pensamento estatistico por meio de
guestionamentos, e ndo pela indicacao das respostas.
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Unidade 3:

BLOCO DE ATIVIDADES

a intengao de despertar o interesse dos alunos e apresen-

tar possibilidades de encaminhamentos com a Modelagem

Matemadtica que emergiram no decorrer da pesquisa de
campo, apresentam-se nesta unidade, 4 (quatro) atividades expe-
rimentais sobre as medidas estatisticas de centralidade e de dis-
persdo voltadas para o Ensino Médio, que promoveram temas de
discussdo sobre situagdes reais.

O primeiro tema trata da Copa do Mundo e sua relagao
com as importagcOes de camisetas de malha esportiva no contex-
to da industria téxtil e de confec¢des nacional. O segundo tema
faz uma abordagem sobre as Elei¢cbes 2018 no Brasil, promovendo
a analise estatistica sobre as intengdes de votos dos brasileiros
quanto a escolha dos candidatos: Presidente da Republica e Go-
vernador do Estado do Maranhao. O terceiro tema foca a nutrigao
de adolescentes, envolvendo reflexdes sobre o Didrio Alimentar
dos estudantes. O quarto e ultimo tema diz respeito ao uso de re-
cursos tecnoldgicos no ensino da Matematica, tendo como exem-
plificacdo o software GeoGebra para a promogao da pesquisa em
sala de aula.

A escolha dos temas também partiu do interesse dos estu-
dantes, que sugeriram com maior énfase 2 (dois) tépicos de dis-
cussao: saude e tecnologia, durante a aplicagdo do questionario
inicial de pesquisa. Por isso, elaboraram-se as duas ultimas ativi-
dades, cujos temas foram: o Didrio Alimentar e o Software GeoGe-
bra apresentados na sala de aula, para promover um ambiente de
cooperacgdo e entusiasmo.
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Descreveu-se cada atividade proposta e suas respectivas
sequéncias didaticas, no sentido de contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem de estatistica. Sendo assim, conside-
raram-se diferentes hipdteses que se tornaram significativas para
as propostas de encaminhamentos a fim de que essas atividades
possam servir de apoio para os professores que tenham como in-
teresse apresentar a seus alunos uma Matematica para além da
sala de aula, partindo de situagdes reais.

Para fazer a descricdo das atividades propostas, juntamen-
te com os possiveis encaminhamentos que o professor pode re-
alizar ao conduzi-las em sala de aula, apresentou-se as 5 (cinco)
etapas da Modelagem Matemadtica de Burak e Aragao (2012) que
culminaram em uma possivel solu¢gdo (modelo matematico) para
uma determinada situacdao em analise, e os conceitos matemati-
cos que podem se fazer presentes na atividade a fim de contribuir
com as habilidades previstas por Brasil (2006) no que diz respeito
ao Ensino Médio.

Figura 1 - As cinco etapas da
modelagem matematica

/ Escolha do tema \
Analise critica das Pesqui§a_
solucdes exploratéria

Resolugao dos
problemas e i Levantamento de
desenvolvimento dos problemas
contetidos matematicos
no contexto do tema

Fonte: Adaptagéo - Burak e Aragéo (2012)

Essa proposta de ensino de estatistica sugere que sejam
implementadas as 5 (cinco) etapas da Modelagem Matematica
para explorar o contelddo programatico, conduzindo um processo
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de investigacdo estatistica: (1) Escolha do tema — O tema pode
ser sugerido pelo professor ou escolhido pelos alunos, nos experi-
mentos realizados a pesquisadora apresentou os 2 (dois) primei-
ros temas para a investigacao e os outros 2 (dois) temas foram es-
colhidos pelos alunos; (2) Pesquisa exploratdria — Coleta de infor-
magdes sobre o tema, nessa etapa procedeu-se com a formagao
de grupos de alunos para promover a interagdo entre os mesmos,
possibilitando a familiarizagdo com o tema; (3) Levantamento de
problemas — Momento em que houve a formulagdao de questdes e
o estabelecimento de hipéteses levantadas pelos grupos; (4) Re-
solugdo dos problemas e desenvolvimento dos contetudos mate-
madticos no contexto do tema — Etapa de construgdao dos modelos
matematicos, que constituiram qualquer representagao matema-
tica da situacdo em estudo, dessa forma, os estudantes realizaram
os calculos relacionados as medidas estatisticas com os quais foi
possivel estabelecer relagdes e tirar conclusdes sobre o tema; (5)
Andlise critica das solu¢des — Os resultados encontrados foram
analisados criticamente, considerando sua validade, reformulagao
e interpretagdo, para promover a comunica¢do dos resultados.

A avaliacao dessas atividades buscou responder aos seguin-
tes questionamentos: Aconteceu a interagao entre os alunos? O
problema de investigagao foi determinado com clareza? As agdes
empreendidas no processo investigativo possibilitaram a compre-
ensao do tema? Tais questionamentos atendem as perspectivas
de Jacobini (1999) que destaca que os alunos precisam aprender
a formular questdes, construir e testar hipdteses, resumir e inter-
pretar informacgdes estatisticas, considerando as limitacdes da in-
feréncia de dados. Essas perspectivas estdo em consonancia com
o desenvolvimento da formacgao de cidadaos criticos e profissio-
nalmente capazes de lidar com as diversas situacdes do cotidiano.

Em suma, a partir de um tema de estudo, apresentaram-se
diferentes oportunidades para a coleta de dados e informacdes,
gue pudessem desencadear a interdisciplinaridade, dinamicidade
e peculiaridade de atividades com Modelagem Matematica no En-
sino Médio, buscando auxiliar o professor nas aulas de estatistica.
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Atividade N° 01: COPA DO MUNDO

EXPERIMENTO N° 01

VAMOS DISCUTIR
SOBRE A COPA DO MUNDOQO?
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Folha do Professor N° 01

Qi
VAMOS DISCUTIR
2222 SOBRE A COPA DO MUNDO?

Quando se trata de atividades envolvendo a Modelagem
Matematica o ponto crucial é a investigacdo de uma situagdo pro-
blema e a busca por encontrar algumas respostas a ela, a partir da
elaboracdao de modelos matematicos que satisfacam a realidade
estudada.

Nesse sentido, as atividades iniciam-se com escolha e deli-
mitacao do tema, considerando o ambiente natural dos alunos e
os temas relevantes para eles, bem como, a necessidade de aten-
der ao conteldo programatico de matematica. O tema da ativi-
dade n2 01 (Copa do Mundo) foi apresentado pela pesquisadora,
que propos o debate sobre a situacao problema:

Investigar a situagdo da industria téxtil e de confec¢bes na-
cional, no que diz respeito ao aumento das importa¢des de cami-
setas de malha esportiva para a Copa 2014 por parte dos consu-
midores brasileiros, que gerou grande preocupag¢éo das empresas
desse setor e consequente queda de receitas nacionais, fazendo
uma comparagéo com a Copa de 2010.

Essa proposta de ensino buscou valorizar os conhecimen-
tos dos estudantes sobre as medidas estatisticas de centralida-
de (moda, média aritmética e mediana), reconhecendo-os como
necessarios na vida cotidiana. A partir do debate sobre a situa-
¢do analisada, algumas perguntas podem ajudar nessa mediacao,
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como: Que argumentos matematicos poderiam ser utilizados para
convencer os consumidores brasileiros a comprarem as camisetas
de malha esportiva da industria nacional, reduzindo o niumero de
importacdes? Como podemos mostrar matematicamente a dife-
renca entre os precos dos produtos referentes a oferta da Nike
para a Copa de 2018?

No inicio da atividade, o professor poderd orientar os alu-
nos sobre o tema a ser trabalhado durante a execuc¢ao das aulas.
Comece entregando a Folha do Aluno (material de apoio didatico)
para os estudantes e faga uma orientagao inicial sobre a proposta
da atividade n2 01. Vocé também pode buscar e utilizar outros
materiais relacionados ao tema para apresentar aos alunos como
material de pesquisa para desenvolvimento desta atividade.

Apbs os esclarecimentos sobre a atividade proposta, come-
ce um didlogo com os alunos para incentiva-los a pensar de forma
critica sobre os problemas evidenciados e solicite-os a realizar a
formacdo de grupos de até 5 (cinco) alunos ou com o n2 de alunos
gue atenda a necessidade da turma.

Entdo quando eles mostrarem os pontos em que pensaram,
incentive-os a levantar questionamentos para atender a situacao
estudada.

Algumas perguntas podem ajudar nessa mediacao,
como: 1) Por que tais medidas também sdo chamadas
de medidas de posi¢ao? 2) Conhecendo a média aritmé-
tica, sempre é necessdrio o uso da moda e da mediana?
Por qué? 3) Se usarmos sempre a moda e a mediana,
chegaremos sempre na mesma conclusdo, em qualquer
caso? Por qué?

Acompanhe-os durante todas as etapas, mediando todo o
processo, mostrando possiveis caminhos a seguir, valorizando a
iniciativa dos alunos e a evolugao do processo de aprendizagem.
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SUGESTOES ADICIONAIS PARA A ATIVIDADE N2 01:

1)Sugestao de recursos didaticos (video): Camisa Nike
Selecdo Brasileira Torcedor x Jogador | Mantos Sagrados
EPO1. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?-
v=kSYhIX-hmT4>

Aspectos sobre o video sugerido: Esse video mostra deta-
Ihes sobre as camisetas de malha esportiva da Nike (mode-
lo jogador e torcedor) preparadas para a Copa do Mundo
de 2018. No video é comentado que existem diferenciacdes
entre os precos e a qualidade dos produtos. O professor
pode utiliza-lo durante a etapa da pesquisa exploratoria,
buscando motivar os estudantes, fazendo-os refletir sobre
o tema.

Nesse caso, havera a necessidade de recorrer aos recursos
tecnoldgicos: computador; projetor de multimidia; note-
book; internet.

2) Aspectos metodoldgicos: Além do video sugerido, vocé
podera apresentar aos alunos outras fontes de pesquisa
(jornais, revistas, internet). Se houver a possibilidade de
usar o laboratdrio de informdtica da escola, vocé podera
convidar os alunos para pesquisarem na internet aspectos
socio-culturais sobre o futebol e inserir na aula discussoes
sobre o esporte, fazendo uma conexdao com a area de Edu-
cagao Fisica, momento em que os mesmos podem refletir
sobre a pratica de exercicos fisicos e sua relagao com a sau-
de. E um 6timo momento para trabalhar a interdisciplinari-
dade abordadando outras disciplinas.

Com esta aula, o professor podera suscitar discussdes vol-
tados ndo sé para a Matematica, mas, para valores socio-
-culturais que os alunos poderao construir ao longo das ati-
vidades por meio da socializagao.
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SEQUENCIA DIDATICA N2 01

TURMA: 32 Ano do Ensino Médio

TEMA: Copa do Mundo

TEMPO ESTIMADO: 2 (duas) aulas de 50 minutos

CONTEUDOS TRABALHADOS NESTA ATIVIDADE:
Medidas Estatisticas de Centralidade:

- Moda
- Média Aritmética (Simples e Ponderada)
- Mediana

OBIJETIVOS: Insira os objetivos pretendidos.

e Interpretar o uso das medidas estatisticas de tendéncia
central a partir da distribuicdo de dados (moda, média arit-
mética e mediana).

MATERIAL NECESSARIO: Liste aqui todos os materiais que serdo
necessarios para esta sequéncia didatica.

e Material de apoio tedrico (livros didaticos);
e Calculadoras;
e Atividade n2 01 impressa.

METODOLOGIA: Descreve o resumo dos procedimentos metodo-
l6gicos que serao adotados.

e Apresentagao de um tema para estudo: Copa do Mundo;

e Formacdo e organizacdo de grupos de no maximo 5 (cinco)
alunos;

e Abordagem sobre a atividade n2 01 proposta;

* Pesquisa exploratdria sobre o tema entre os grupos forma-
dos;
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e Levantamento de questdes sobre os achados;

e Resolugao dos problemas abordados na atividade n2 01 a
partir da organizacao de dados e elaboragao de modelos
matematicos;

¢ Analise critica das solucGes encontradas.

AVALIACAO: Descreva os critérios de avaliagio adotados para
efeitos de avaliacdo das atividades desenvolvidas.

e A avaliacdo levou em conta a participacao dos alunos e os
achados relacionados a atividade n2 01 proposta.

REFERENCIAS

CRESPO, Antonio Arnot. Estatistica fdcil. 19. ed. Sao Paulo: Sarai-
va, 2012.

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica: contexto &
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IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicagbes. Volume 3:
Ensino Médio. 8. ed. S3o Paulo: Atica, 2014.

PAIVA, Manoel. Matematica: 32 Ano/ Ensino Médio. S3o0 Paulo:
Moderna Plus, 2010.
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Folha do Aluno — Atividade N° 01

Figura 1 - Camisa da selegdo
brasileira da Copa de 2014

Grupo n®

Fonte: Disponivel em: <https://mantosdo-
futebol.com.br/2013/11/evolucao-da-ca-
misa-da-selecao-brasileira/>

VAMOS DISCUTIR SOBRE A
COPA DO MUNDO?

Leia o texto abaixo e confira a situacao do segmento da industria
téxtil e de confecgdes no Brasil durante o periodo da Copa 2014.

TEXTO 1.

Copa nao elevou encomendas da industria téxtil, diz Abit

Em comunicado, a Associacdo Brasileira da Industria Téxtil e de
Confecgao afirmou que a boa expectativa que havia no primeiro
trimestre do ano foi revertida.

Sao Paulo—As encomendas do varejo para a industria téxtil
cairam nos ultimos meses, mesmo com a proximidade da Copa,
informou, por meio de nota, a Associagao Brasileira da Industria
Téxtil e de Confecc¢do (Abit).
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No comunicado divulgado nesta quarta-feira, 11, a Abit
afirmou que a boa expectativa que havia no primeiro trimestre do
ano foi revertida.

“Em abril e maio, o varejo nao respondeu como esperado”,
diz.

“A queda noindice de confianga do consumidor resultou em
menos encomendas, mesmo proximo da Copa, e o resultado foi a
gueda da producdo fisica nos dois meses seguidos”, acrescenta a
Associagao.

A Abitainda considerou que a Copa do Mundo naturalmente
tende a ter menos impacto em vendas no setor do que outros
eventos.

O volume adicionado na producao téxtil e de confeccao
no Brasil qgue uma Copa proporciona gira em torno de 5% a
10%, segundo a Abit, que informou que esse acréscimo é menos
representativo do que o registrado no Dia das Maes e nas festas
de final de ano.

A Abit aponta ainda que houve elevacdao de importacdes de
produtos téxteis.

De acordo com levantamento da Associagdo com base em
informagbes de comércio exterior, comparando-se a atual Copa
com a de 2010, o volume de importacao de camisetas de malha
mais que dobrou, saindo de 1,460 mil toneladas entre janeiro e
maio de 2010 para 3,1 mil toneladas em 2014.

Autoria de Dayanne Sousa

Fonte: Revista Exame

Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/brasil/copa-nao-elevou-
encomendas-da-industria-textil-diz-abit/>

Data de publicagdo: 11 jun.2014

Roteiro de Estudo:

As expectativas trazidas pela realizacdo da Copa do Mundo
de 2014 geraram preocupac¢do no segmento da industria téxtil
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e de confec¢bes no que diz respeito ao aumento do volume de
camisetas de malha importado, uma vez que o setor presenciou
0 aumento da concorréncia de produtos importados, com
consequente queda das receitas nacionais.

A partir do debate sobre essa situagao responda as questdes
propostas a seguir, que podem auxilia-lo no entendimento sobre
o conteudo medidas de tendéncia central ou medidas de posicao
(moda, média aritmética e mediana).

—Questao 1: Supondo que vocé recebeu uma proposta de trabalho
da empresa industrial Téxtil Suave Ltda. para atuar no setor de
design das camisetas de lancamento da Copa 2018. Os dados da
Tabela 1, abaixo, representam os saldrios dos funcionarios desta
empresa. Como vocé faria para encontrar o valor do saldrio médio
e do saldrio modal dos funciondrios? Considerando que o saldrio
modal dos empregados de uma industria é o saldrio recebido pelo
maior numero de empregados dessa industria.

Tabela 1 - Distribuigdo dos Saldrios da
Téxtil Suave Ltda. em 2018

Salario (R$) N° de funcionarios
1.950 2
2.500 3
2.100 3
1.400 10
3600
950 3
Total 22

Fonte: Elaborado pela autora

— Questao 2: Apods ter sido admitido(a) na Téxtil Suave |he foi
pedido, como sua primeira tarefa, o cdlculo da produg¢éo média
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e da produgdo mediana de pecas fabricadas pela empresa, para
atender a demanda de clientes durante o ano de 2017, com base
nos dados da Tabela 2.

Tabela 2 - Producao de pecas da
Téxtil Suave Ltda. em 2017

Meses N° de pecgas produzidas
Janeiro 1100
Fevereiro 987
Marco 2800
Abril 2600
Maio 2920
Junho 3000
Julho 1600
Agosto 1100
Setembro 1640
Outubro 2100
Novembro 1800
Dezembro 3000

Fonte: Elaborado pela autora

— Questao 3: Considerando o langamento da Nike referente
aos trés modelos de camiseta esportiva: jogador; torcedor;
supporter, evidenciamos diferengas entre os modelos, como, o
corte da camisa, o design da gola e do seu interior, o tecido, e
principalmente, o preco.
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Figura 2 — Diferencas entre os pre¢os das camisetas Nike 2018

JOGADOR TORCEDOR SUPPORTER
-9 - & - @

MANTOSDOFUTEBOL.COM.BR MANTOSDOFUTEBOL.COM.BR

R$ 449,90 R$ 249,90 R$ 149,90

Fonte: Disponivel em: <https://mantosdofutebol.com.br/2018/03/
jogador-torcedor-supporter-diferencas-camisas-nike-preco/>

Observando a Figura 2 acima, identifique os pregos de cada
modelo de camisa e encontre a média aritmética entre os precos.

Espaco para as respostas:

Resposta 1:
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Resposta 2:

Resposta 3:

Obrigada pela sua participagao!
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AUTOAVALIACAO N2 01

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras
sobre se vocé gostou, se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e
consideragdes sobre esse trabalho e sobre sua participagao nele.
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Atividade N° 02: ELEICOES 2018 NO BRASIL

EXPERIMENTO N° 02

COMO FORAM APRESENTADAS
AS INTENCOES DE VOTO DOS
BRASILEIROS EM 2018?
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Folha do Professor N° 02 ..i

COMO FORAM APRESENTADAS AS INTENCOES x“‘
DE VOTO DOS BRASILEIROS EM 2018?

Considerando que os meios de comunicagao estao cada vez
mais incluindo dados estatisticos em suas publicacdes, selecionou-
se o tema de estudo As eleicbes 2018 no Brasil, como exemplo
de uma situacgado real a ser analisada. Em seguida, os estudantes
foram convidados a pesquisar em livros, revistas, jornais, internet e
outras fontes tedricas sobre o assunto. Em sala de aula, os sujeitos
envolvidos foram orientados a promover discussdes e a identificar
relacdes matematicas com o tema numa roda de conversa. Assim,
os discentes elaboraram questdes sobre o uso das medidas
estatisticas de centralidade (moda, média e mediana). Apds o
levantamento dos problemas, os mesmos procederam com a
validagcdo de modelos matematicos, no sentido de verificar se os
modelos elaborados satisfaziam a situagao real em andlise.

A atividade n2 02 propds o levantamento de questdes a
partir de uma situacao real:

Analisar as intencées de voto dos brasileiros (12 e 22
turno) relacionadas aos candidatos para Presidente da Republica
e Governador do Estado do Maranhdo do ano de 2018. As
questoes envolviam conceitos bdsicos de estatistica, apresentando
grdficos e tabelas, correlacionando-os as medidas estatisticas de
centralidade.

Apds o processo de modelagem, analisaram-se todas as
respostas e interagdes dos alunos numa roda de conversa. Com
base nos didlogos dos estudantes sobre os questionamentos
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levantados, fizeram-se as observacdes, comentarios e discussdes
sobre a contribuicdo da Modelagem Matematica para o ensino e a
aprendizagem da estatistica.

Uma possibilidade para tornar interessante o estudo
sobre um determinado tema é propor aos alunos situagdes nas
guais eles tenham que colocar em pratica seus conhecimentos
matematicos. A ideia é que, o grupo chegue a possibilidade de
explorar o emprego das medidas de posicao em situagdes praticas
do dia a dia. Por isso, torna-se interessante que essas atividades
sejam realizadas em grupos, para possibilitar o levantamento de
guestdes e a troca de ideias entre os alunos.

A sequéncia didatica proposta para a realizagdo desta
atividade foi dividida em dois momentos. No primeiro momento,
colocou-seem praticaal12ea22etapada Modelagem Matematica,
uma vez que os estudantes foram convidados a pesquisar
sobre o tema, utilizando materiais tedricos apresentados pela
pesquisadora, tais como, jornais e revistas que discutiam aspectos
sobre as pesquisas eleitorais no Brasil referentes ao ano de 2018.
No segundo momento, foram abordadas as demais etapas da
Modelagem Matematica.

SUGESTOES ADICIONAIS PARA A ATIVIDADE N2 02:

1)Sugestao de recursos didaticos: Roteiro de Estudo sobre uma
Pesquisa de Opinido.

2) Aspectos metodoldgicos: O professor poderd solicitar para
os alunos desenvolverem uma pesquisa de opinidao sobre
as intencdes de voto da turma quanto aos candidatos para
Presidente da Republica e Governador do Estado do Maranhao.
Crie um roteiro de estudo para ajuda-los na elabora¢do de um
guestiondrio sobre uma pesquisa de opinido, orientado-os
sobre os procedimentos de analise e inferéncia de resultados.
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SEQUENCIA DIDATICA N2 02
TURMA: 32 Ano do Ensino Médio

TEMA: Eleigoes 2018 no Brasil

TEMPO ESTIMADO:

- 2 (duas) aulas de 50 minutos — (12 Momento)
- 3 (trés) aulas de 50 minutos — (22 Momento)

CONTEUDOS TRABALHADOS NESTA ATIVIDADE:

Medidas Estatisticas de Centralidade:
- Moda

- Média Aritmética Simples

- Mediana

OBIJETIVOS: Insira os objetivos pretendidos.

® |Interpretar as informacdes divulgadas pela midia, tais
como graficos, tabelas e dados estatisticos sobre algumas
pesquisas eleitorais no Brasil, referentes ao ano de 2018;

e Correlacionar tais informag¢des ao uso das medidas
estatisticas de tendéncia central (moda, média e
mediana) para a inferéncia de dados;

e Aplicar os conteldos trabalhados em atividades de
pesquisa.

MATERIAL NECESSARIO: Liste aqui todos os materiais que
serao necessarios para esta sequéncia didatica.

e Material de pesquisa proposto (livros didaticos, revista
de circulacdao nacional e jornal local do Estado do
Maranhao);

e Atividade n2 02 impressa;
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e Calculadoras;
® Pincel;
e Quadro branco.

METODOLOGIA: Descreva o resumo dos procedimentos
metodoldégicos que serdao adotados.

(12 MOMENTO): 2 (duas) aulas de 50 minutos.

® Apresentagdao de um tema para estudo: Elei¢oes 2018
no Brasil;

® Formacao e organizacdo de grupos de no maximo 5
(cinco) alunos;

e Abordagem sobre a atividade n2 02 proposta;

® Pesquisa exploratéria sobre o tema entre os grupos
formados;

e Estudo do material de pesquisa proposto;

e Levantamento de questdes sobre os achados.

(22 MOMENTO): 3 (trés) aulas de 50 minutos.

® Resolug¢do dos problemas abordados na atividade n202 a
partir da organizacao de dados e elaboracao de modelos
matematicos;

e Analise critica das solucdes encontradas;
e QOrganizacao da turma para uma roda de conversa;

® Brainstorming ou tempestade de ideias (Durante a roda
de conversa a pesquisadora/mediadora fez o registro
no quadro sobre os questionamentos levantados
pelos alunos relacionados ao tema, momento em que
0S mesmos se posicionaram diante dos resultados
encontrados e praticaram a cooperagao entre si);

e Mediagbes para suscitar nos alunos o interesse por
analisar dados estatisticos presentes na midia.
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AVALIACAO: Descreva os critérios de avaliacdo adotados para
efeitos de avaliacao das atividades desenvolvidas.

® A avaliacdo levou em conta a participacao dos alunos e
os achados relacionados a atividade n2 02 proposta.

REFERENCIAS

CRESPO, Antonio Arnot. Estatistica facil. 19. ed. S3o Paulo:
Saraiva, 2012.

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica: contexto
& aplicacdes. Volume Unico: 4. ed. S3o Paulo: Atica, 2018.

IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicacdes. Volume
3: Ensino Médio. 8. ed. S3o Paulo: Atica, 2014.

PAIVA, Manoel. Matematica: 32 Ano/ Ensino Médio. S3o Paulo:
Moderna Plus, 2010.
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Folha do Aluno — Atividade N° 02

& Sy

Grupo n?

COMO FORAM APRESENTADAS AS INTENGCOES DE VOTO DOS
BRASILEIROS EM 2018?

A ideia é que vocés discutam, conhegam e analisem o
assunto, para que possam aprofundar seus estudos sobre as
medidas de posicdao (moda, média e mediana).

Nessa atividade, vamos analisar alguns dados estatisticos
encontrados nas pesquisas sobre as intengbes de voto dos
brasileiros em 2018. Para uma melhor organizacao, responda as
questoes:

- Questao n2 01: De acordo com a Pesquisa IBOPE divulgada em
09 de agosto de 2018, os percentuais de intencdo de voto para o
Governo do Maranhao estao apontados na Figura 1:

Figura 1 - Intengdo de voto para o Governo do Maranhao no ano
de 2018

GOVERNADOR N IR0
Fonte: Pesquisa Ibope

Fonte: IBOPE

de inteng¢do de voto
para Governador do
Maranhdo nas eleigdes

2018. Divulgagdo em 09
de agosto de 2018 — Foto:
Reprodugdo/ TV Mirante.
Disponivel em: <https://
ﬁ gl.globo.com/ma/
ﬁ = maranhao/eleicoes/2018/
1 g &. i noticia/2018/08/23/
_%n ﬂ pesquisa-ibope-no-

Flivlo Dmo Roseana Samey Maura Jorge Roberto Rocha Ramon Zapala Branco/Nulo Nio sabe/ maranhao-flavio-dino-43-
PSDB PSTU N&o respuiici
roseana-sarney-34.ghtml>
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Considerando uma amostra de 99 eleitores pesquisados
e 0s percentuais encontrados, apresente a mediana dos valores
divulgados nesta Pesquisa IBOPE.

- Quest3ao n2 02: No que diz respeito as intengdes de voto para
Presidente do Brasil, a Pesquisa IBOPE divulgou em 18 de setembro
de 2018, a opinido referente a amostra de 2.506 eleitores
participantes da pesquisa. A Figura 2 representa a evolugao da
intencdo de voto referentes aos dias: 20/08; 04/09;11/09; 18/09.

Figura 2 - Evolugdo da intengdo de voto para
presidente do Brasil no ano de 2018

Evolucao da intencdo de voto
Presidente, em %

Jair Fernando Ciro Geraldo Marina
Bolsonaro Haddad Gomes Alckmin Silva
PSL PT PDT PSDB REDE
26 28
22
20 19
12 11
S——= L 1
——— 3 —
4
& &
S N o@ \‘9&

A margem de erro é de 2 pontos percentuais
para mais ou para menos

A
Jair Bolsonaro 20 22 26 28
Fernando Haddad 4 6 8 19
Ciro Gomes 9 12 1 1
Geraldo Alckmin 7 g 9 7
Marina Silva 12 12 9 6
Alvaro Dias S 3 B 2
Jodo Amoédo 1 2 S 2
Henrique Meirelles 1 2 8 2
Cabo Daciolo 1 (0] 1 1
Vera 1 i 1 o
Guilherme Boulos 1 1 (o] o
Jo@o Goulart Filho 1 1 o o
Eymael 1 [0} (¢} o
Branco / Nulo 29 21 19 14
N&o sabe / ndo respondeu 9 7 7 7
Fonte: IBOPE
Gl Infogréfico elaborado em: 18/09/2018

Fonte: Disponivel em: <https://g1.globo.com/politica/eleicoes/2018/noticia/
2018/09/19/pesquisa-ibope-de-18-de-setembro-para-presidente-por-sexo.ghtml>
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Com base nos dados contidos na Figura 2, calcule a média
aritmética referente aos dias pesquisados para os candidatos: Jair
Bolsonaro; Fernando Haddad; Marina Silva.

Espago para as respostas:

Resposta 1:

Resposta 2:

Obrigada pela sua participacao!

0 46 Lon



Tutorial para o uso da modelagem matematica em experimentos estatisticos na educagdo basica

AUTOAVALIACAO N2 02

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras
sobre se vocé gostou, se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e
consideracdes sobre esse trabalho e sobre sua participacao nele.
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Atividade N° 03: DIARIO ALIMENTAR

EXPERIMENTO N° 03

COMO MONTAR UM PRATO
SAUDAVEL A PARTIR DA
MODELAGEM MATEMATICA?
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Folha do Professor N° 03 .:i

COMO MONTAR UM PRATO SAUDAVEL APARTIR 88 8
DA MODELAGEM MATEMATICA?

Pensando num plano alimentar para um jovem atleta, fez-
se uma investigacdo matematica na determinacao de uma dieta
equilibrada. Elaborou-se essa proposta de ensino, no intuito de
abordar o objeto matematico medidas estatisticas de centralidade
(moda, média e mediana) para direcionar o tratamento da
informagao a partir de um assunto da vida dos alunos:

Sabendo o total de carboidratos, proteinas e lipideos
recomendados para umarefeigcdo do seu dia (almogo), é possivel
determinar a quantidade média didria de nutrientes necessdrios

para um jovem com a faixa etdria dos alunos?

Na atividade n2 03, vocé poderd iniciar a aula apresentando
aos alunos um video curto sobre alimentacdao saudavel que
permitird uma familiarizagao inicial sobre o tema. Apds a exibicao
do video, o professor-mediador podera fazer uma mobiliza¢cdao dos
conhecimentos prévios dos estudantes, iniciando uma conversa
sobre os seguintes questionamentos: O que representam os
nutrientes (carboidratos, proteinas e lipideos) em termos de
alimentacdo? Quais alimentos vocés mais consomem ao longo do
dia? Quais as fungdes desses alimentos no nosso organismo?

Sugestao de video: Comendo Numeros. Disponivel em:
<http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073>.

Aspectos sobre o video sugerido: Esse video aborda as rotinas
de um jovem atleta em face de suas necessidade de nutrientes
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para a manutencao de suas atividades esportivas. A manifesta-
¢do de cansago durante o treino do atleta é explicada por uma
nutricionista do Clube ao qual ele pertence, sobre aspectos de
um prato saudavel (uma refeicao) e sao utilizados conhecimen-
tos matematicos relacionados a quantidade ideal de nutrien-
tes: carboidratos, proteinas e lipideos necessarios para a sua
qualidade de vida.

Proponha que os estudantes formem grupos de acordo com
o numero de alunos da turma, para desenvolver a atividade n2 03
proposta. Para isso, eles deverao interpretar os dados referentes
a tabela sobre as necessidades proteicas conforme idade e sexo
abaixo:

Figura 1 — Tabela extraida do texto proposto para leitura

NECESSIDADES PROTEICAS CONFORME IDADE E SEXO

Idade (anos) Aportes didrlos de proteinas (g/cm)

11-14 0,29
15-18 0,34
19-24 0,33
11-14 0,29
15-18 0,28
19-24 0,27

Fonte: Revista Adolescéncia e Saude. Artigo - Nutrindo a saude dos adolescentes: consideragdes
préticas. Autoria de Evelyn Eisenstein e Simone Cortes Coelho.

Promova a investigagdo na sala de aula e apresente um
texto para leitura entre os grupos (pesquisa exploratéria). Este
texto servira de material de apoio e pesquisa para a realiza¢ao
desta atividade.

Sugestao de leitura: Revista Adolescéncia e Saude. Artigo
- Nutrindo a saude dos adolescentes: considerag¢bes prdticas.
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Autoria de Evelyn Eisenstein e Simone Cortes Coelho. Disponivel
em: <http://www.fmabc.br/images/biblioteca/vinl.pdf>.

Ao final da aula, sugira aos estudantes que facam uma
pesquisa em casa e organizem em uma tabela as informagdes
nutricionais dos alimentos que eles mais consomem no almocgo.
Em seguida, incentive-os a encontrar também a quantidade média
diaria de carboidratos, proteinas e lipideos para um jovem com a
idade deles e a fazer uma estimativa de qual seria essa quantidade
para essa refeicao principal.

Além disso, eles poderdao elaborar um Didrio Alimentar
com informacdes sobre sua alimentacao didria, para realizar uma
investigacao sobre a quantidade de porgdes necessarias para uma
dieta equilibrada.

SUGESTOES ADICIONAIS PARA A ATIVIDADE N2 03:

1)Sugestao de recursos didaticos: Modelo de Diario Alimentar

2) Aspectos metodoldgicos: Propanha aos alunos que realizem
uma pesquisa exploratéria sobre a piramide alimentar e apre-
sente-os um modelo de diario alimentar, para que os mesmos
selecionem os alimentos mais consumidos por eles durante o
dia e preencham o didrio alimentar, indicando os nutrientes
(carboidratos, proteinas e lipideos) relacionados as refei¢cdes
(café da manh3, almoco e jantar).

Os estudantes poderao organizar os dados numa tabela sobre
as informacdes pesquisadas, considerando por¢des de 100 g de
cada alimento.

Essa atividade de pesquisa podera promover a interdisciplina-
ridade entre as disciplinas Biologia e Matematica. O professor
poderd ainda, inserir a discussdo sobre o desperdicio de alimen-
tos e suas consequéncias para a sociedade. Além de trabalhar
o tema das vitaminas importantes para a salide do homem, ex-
plorando outros objetos matematicos.
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SEQUENCIA DIDATICA N2 03

TURMA: 32 Ano do Ensino Médio

TEMA: Didrio Alimentar

TEMPO ESTIMADO: 3 (trés) aulas de 50 minutos
CONTEUDOS TRABALHADOS NESTA ATIVIDADE:

Medidas Estatisticas de Centralidade:

- Moda

- Média Aritmética (Simples e Ponderada)
- Mediana

OBIJETIVOS: Insira os objetivos pretendidos.

® Modelar uma situagao didria (plano alimentar) para apli-
car conhecimentos matematicos sobre as medidas esta-
tisticas de centralidade (moda, média e mediana);

e Tratar dados dispostos em tabelas e associa-los a média
aritmética.

MATERIAL NECESSARIO: Liste aqui todos os materiais que se-
rdo necessarios para esta sequéncia didatica.

e Video educativo: Comendo Numeros. Disponivel em:
<http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073>

® Projetor de multimidia;

e Notebook;

e Texto proposto: Nutrindo a saude dos adolescentes: con-
sideragdes prdticas. Autoria de Evelyn Eisenstein e Si-
mone Cortes Coelho, Revista Adolescéncia e Saude. Dis-
ponivel em: <http://www.fmabc.br/images/biblioteca/
vinl.pdf>;

e Atividade n2 03 impressa;

e Calculadoras;

e Livros didaticos.
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METODOLOGIA: Descreve o resumo dos procedimentos meto-
doldégicos que serao adotados.

Apresentacdo de um tema para estudo: Didrio Alimen-
tar;

Exibicao do video: Comendo Numeros. Disponivel em:
<http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1073>;
Mobilizacao dos conhecimentos prévios;

Formacao e organizacao de grupos de no maximo 5 (cin-
co) alunos;

Abordagem sobre a atividade n2 03 proposta;

Pesquisa exploratdria sobre o tema entre os grupos for-
mados;

Leitura do texto proposto - Nutrindo a saude dos ado-
lescentes: consideragbes prdticas. Autoria de Evelyn Ei-
senstein e Simone Cortes Coelho, Revista Adolescéncia
e Saude. Disponivel em: <http://www.fmabc.br/images/
biblioteca/vinl.pdf>;

Levantamento de questdes sobre os achados;

Resolucao dos problemas abordados na atividade n2 03
a partir da organizacdo de dados e elaboracao de mode-
los matematicos;

Analise critica das solugdes encontradas;

Mediagdes para suscitar nos alunos o interesse por ela-
borar um programa de dieta sauddavel para eles préprios.

AVALIACAO: Descreve os critérios de avaliacdo adotados para
efeitos de avaliacdo das atividades desenvolvidas.

A avaliacdo levard em conta a participacao dos alunos e
os achados relacionados a atividade n2 03 proposta.

REFERENCIAS

CRESPO, Antonio Arnot. Estatistica facil. 19. ed. S3o Paulo: Sa-
raiva, 2012.
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DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica: contexto
& aplicagdes. Volume Unico: 4. ed. Sdo Paulo: Atica, 2018.

EISENSTEIN, Evelyn e COELHO, Simone Cortes. Nutrindo a sau-
de dos adolescentes: consideracOes praticas. Revista Adoles-
céncia e Saude. Disponivel em: <http://www.fmabc.br/ima-
ges/biblioteca/vinl.pdf>.

IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicagdes. Volume
3: Ensino Médio. 8. ed. S3o Paulo: Atica, 2014.

PAIVA, Manoel. Matematica: 32 Ano/ Ensino Médio. Sdo Paulo:
Moderna Plus, 2010.

Video educativo: Comendo Numeros. Disponivel em: <http://
m3.ime.unicamp.br/recursos/1073>
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Folha do Aluno — Atividade N° 03

=5
SO )

i

Grupo n?

COMO MONTAR UM PRATO SAUDAVEL A PARTIR DA
MODELAGEM MATEMATICA?

A partir da reflexdo sobre o video educativo: Comendo
Numeros, acompanhamos a rotina alimentar de um jovem
esportista, mas, o mesmo encontra indisposicdo para realizar o
seu treino, por que sua alimentacdao ndao atende a quantidade
diaria de macro e micronutrientes necessarios para o0 seu consumo
diario. Com isso, ele recebe orientacdes da nutricionista do Clube
gue lhe sugeriu uma dieta com quilocalorias relacionadas aos
carboidratos, lipidios e proteinas suficientes para suas atividades
esportivas. Pensando num plano alimentar para adolescentes,
faremos uma investigacdo matematica na determinacdo de
uma dieta equilibrada, utilizando como instrumento um diario
alimentar de 6 (seis) alunos de uma turma do Ensino Médio, para
descrever os alimentos consumidos numa refei¢do (almogo).

Considerando a tabela de necessidades proteicas conforme
idade e sexo apresentada ao lado, vocé e seus colegas deverao
responder o que se pede.
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Figura 1 — Tabela extraida do texto proposto para leitura

NECESSIDADES PROTEICAS CONFORME IDADE E SEXO

Idade (anos) Aportes diarlos de proteinas (g/cm)

11-14 0,29
15-18 0,34
19-24 0,33
11-14 0,29
15-18 0,28
19-24 0,27

Fonte: Revista Adolescéncia e Satde. Artigo - Nutrindo a satiide dos adolescentes: consideragBes
préticas. Autoria de Evelyn Eisenstein e Simone Cortes Coelho.

Diario Alimentar

Data: / / Dia da semana:
Aluno
Sexo | Idade (anos) Refeicdo| Proteinas consumidas (g/cm)
(ordem)
01 Fem. 16 0,42
02 Mas. 18 0,13
03 Mas. 18 0,27
Almocgo
04 Fem. 16 0,39
05 Mas. 15 0,25
06 Fem. 14 0,16

— Questao n? 01: Apresente a moda, média aritmética e mediana
da idade da amostra de alunos dessa turma.
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Resposta 1:

— Questao n2 02: Apresente a moda, média aritmética e mediana
das proteinas consumidas pelos 6 (seis) estudantes dessa turma.

Resposta 2:
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— Questao n? 03: Em sua opinidao qual dos alunos consumiu a
guantidade de proteinas mais adequada de acordo com a tabela?
Por qué?

Resposta 3:

Obrigada pela sua participagao!

AUTOAVALIAGCAO N2 03

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras
sobre se vocé gostou, se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e
consideracgdes sobre esse trabalho e sobre sua participagao nele.
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Atividade N° 04: O USO DO GEOGEBRA NO
TRATAMENTO DA INFORMACAO

EXPERIMENTO N° 04

COMO UTILIZAR O GEOGEBRA NO
ESTUDO DAS MEDIDAS ESTATISTICAS DE
CENTRALIDADE E DISPERSAQ?
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Folha do Professor N° 04 ..i

COMO UTILIZAR O GEOGEBRA NO ESTUDO DAS 2222
MEDIDAS ESTATISTICAS DE CENTRALIDADE E DISPERSAQ?

A atividade n2 04 possibilitou aos alunos conhecer o
software GeoGebra, fazendo com que 0os mesmos vivenciassem
praticas investigativas com o uso de recursos tecnoldgicos na sala
de aula, estimulando o habito da pesquisa para atender a seguinte
situagao:

Representar matematicamente dados estatisticos por meio do
GeoGebra, expondo-os em tabelas e grdficos.

Araujo (2010) apresenta o GeoGebra como um software
livre, de carater matematico desenvolvido por Markus
Hohenwarter, em sua tese de doutorado no ano de 2001 na
Universidade de Salzburgo, Austria. Ele o criou com o objetivo
de obter uma ferramenta adequada ao ensino da Matematica,
combinando entes geométricos e algébricos (Explicacdo para o
nome: GeoGebra = Geometria e Algebra). Este programa também
pode auxiliar no ensino de Calculo, utilizando os comandos,
como, derivada e integral, trabalhando com suas representacdes
geomeétricas.

Para a realizacdo desta atividade, o professor podera
inicialmente apresentar aos alunos as ferramentas do GeoGebra,
para que eles vejam como o conteudo pode ser aplicado,
utilizado-o como um instrumento para a resolucao de problemas
do cotidiano.
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Figura 1 — Pagina inicial do GeoGebra
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Fonte: Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/KGWhcAqc>

Promova o levantamento de questdes que possam auxiliar
o inicio do didlogo, despertando o interesse dos alunos para o
tema abordado. Paraisso, vocé podera dividir os alunos em duplas,
no sentido de observar melhor a interagao entre eles durante a
exploracao do GeoGebra numa sala ou laboratério de informatica
da escola.

Apdbs se organizarem em dupla, o professor poderd
introduzir o conteddo sobre medidas de tendéncia central e de
dispersao, explicando como devera ser realizada a atividade n2 04
proposta.

Ao terminarem de inserir os objetos matematicos no
software, peca que os alunos apresentem e compartilhem com
os colegas os resultados e conclusdes, o que aprenderam e
vivenciaram e o que poderado aplicar no dia a dia de cada um.
E interessante propor que eles elaborem um relatério sobre a
aula pratica, possibilitanto ao professor receber um feedback da
atividade e detectar as dificuldades dos alunos, suas sugestdes,
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opinides e usar toda essa informacdo em prol das préximas
atividades.

No experimento realizado nao foi possivel utilizar o sala
de informatica da escola, o espaco utilizado para a aplicacao
da atividade n2 04 foi a sala de multimidia. A pesquisadora
desenvolveu a sequéncia didatica n? 04 apresentada a seguir.

SUGESTOES ADICIONAIS PARA A ATIVIDADE N¢ 04:

1)Sugestao de recursos didaticos: computadores e equipamen-
tos de uma sala ou laboratério de informatica da escola.

2) Aspectos metodoldgicos: Apds a apresentacdo sobre o sof-
tware GeoGebra, crie um espaco para que os alunos repon-
dam a atividade de forma pratica, utilizando os computadores
e equipamentos de uma sala ou laboratdrio de informatica da
escola. Esta atividade proposta podera ser salva pela dupla de
alunos no computador.

Promova uma reflexdao sobre as diversas funcionalidades do
GeoGebra para a abordagem de variados objetos matematicos.
Na oportunidade, o professor poderd avaliar a aprendizagem
dos alunos tanto em relacdo ao entendimento sobre o conteu-
do como em relagao a manipulagdo do GeoGebra.

Levante questionamentos sobre o conteudo trabalhado, bus-
cando conhecer a assimilagdo dos alunos sobre os dados esta-
tisticos apurados.

Para a preparacgao desta aula pratica, é necessario baixar o sof-
tware nos computadores antes da realizacao dos trabalhos, fa-
zendo o DOWNLOAD DO PROGRAMA: <http://www.geogebra.
org/download>.
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SEQUENCIA DIDATICA N2 04
TURMA: 32 Ano do Ensino Médio

TEMA: O Software GeoGebra no Tratamento da Informagéo

TEMPO ESTIMADO:

- 3 (trés) aulas de 50 minutos — (12 Momento)
- 3 (trés) aulas de 50 minutos — (22 Momento)

CONTEUDOS TRABALHADOS NESTA ATIVIDADE:

1 Medidas Estatisticas de Centralidade
1.1 Moda

1.2 Média Aritmética Simples

1.3 Mediana

2 Medidas de Dispersao

2.1 Variancia

2.2 Desvio Padrao

OBIJETIVOS: Insira os objetivos pretendidos.

Reconhecer a importancia do software GeoGebra como
instrumento facilitador do ensino e aprendizagem de es-
tatistica;

Diferenciar as medidas de centralidade e de dispersao;
Interpretar e modelar situagcdes-problema no GeoGebra,
tragando estratégias de resolugao e utilizando conheci-

mentos sobre as medidas de centralidade (moda, média
e mediana) e de dispersao (variancia e desvio padrao).

MATERIAL NECESSARIO: Liste aqui todos os materiais que se-
rdo necessarios para esta sequéncia didatica.

Software GeoGebra;

Projetor de multimidia;

Notebook;

Material de pesquisa (ARAUJO, Luis Claudio Lopes de;
NOBRIGA, Jorge Cassio Costa. Aprendendo matemati-
ca com o GeoGebra. S3o Paulo: Editora Exato, 2010. p.
1-27/Cap.1e 2 —pag.1a27);
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Atividade n2 04 impressa;
Calculadoras.

METODOLOGIA: Descreva o resumo dos procedimentos meto-
doldégicos que serao adotados.

(12 MOMENTO): 3 (trés) aulas de 50 minutos.

Apresentagdao de um tema para estudo: O Software Geo-
Gebra no Tratamento da Informag¢do;

Formacao e organizacao de grupos de no maximo 5 (cin-
co) alunos;

Abordagem sobre a atividade n2 04 proposta;

Pesquisa exploratdria sobre o tema, utilizando o mate-
rial de apoio tedrico oferecido pela pesquisadora;
Levantamento de questdes sobre os achados;
Resolucao dos problemas abordados na atividade n2 04
a partir da organizacdao de dados e elabora¢ao de mode-
los matematicos;

Analise critica das solucdes encontradas;

Mediagdes para suscitar nos alunos o interesse pelo con-
teudo.

(22 MOMENTO): 3 (trés) aulas de 50 minutos.

Aula expositiva sobre o GeoGebra;

Mobilizagao dos conhecimentos prévios sobre o conteu-
do programatico;

Demonstragdo dos procedimentos para encontrar as me-
didas estatisticas de tendéncia central (média, mediana
e moda) e as medidas de dispersado (variancia e desvio
padrdo), inserindo objetos matematicos no GeoGebra
(intervencdo - momento em que a pesquisadora/media-
dora demonstrou as resolucdes dos problemas referen-
tes a atividade n? 04 proposta, a partir dos dados quanti-
tativos/ idade e altura dos alunos da turma, contidos nas
respostas dos grupos formados no 12 momento);
Culminancia da investigacdo (os estudantes puderam
perceber a utilidade do GeoGebra para o ensino e a
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aprendizagem de estatistica, além de comprovar a va-
lidade dos modelos matematicos elaborados no 12 mo-
mento).

AVALIACAO: Descreva os critérios de avaliagdo adotados para
efeitos de avaliacao das atividades desenvolvidas.

e A avaliagao levara em conta a participagao dos alunos e
os achados relacionados a atividade n2 04 proposta.

REFERENCIAS

ARAUJO, Luis Claudio Lopes de; NOBRIGA, Jorge Céssio Costa.
Aprendendo matematica com o GeoGebra. S3o Paulo: Editora
Exato, 2010. p. 1-27.

CRESPO, Antonio Arnot. Estatistica facil. 19. ed. S3o Paulo: Sa-
raiva, 2012.

DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica: contexto
& aplicagdes. Volume Unico: 4. ed. Sdo Paulo: Atica, 2018.

IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicagdes. Volume
3: Ensino Médio. 8. ed. S3o Paulo: Atica, 2014.

PAIVA, Manoel. Matematica: 32 Ano/ Ensino Médio. S3o Paulo:
Moderna Plus, 2010.

ROLKOUSKI, Emerson. Tecnologias no ensino de matematica.
Sdo Paulo: Editora InterSaberes, 2012.

0”68 won



Tutorial para o uso da modelagem matematica em experimentos estatisticos na educagdo basica

Folha do Aluno — Atividade N° 04

=5
SO )

i

Grupo n2

O SOFTWARE GEOGEBRA NO TRATAMENTO DA INFORMAGAO

Variancia (V) e Desvio Padrdo (DP) sdo medidas de disper-
sdo que indicam a regularidade de um conjunto de dados em fun-
¢do da média aritmética.

Inicialmente veremos a Variancia (V), uma medida de dis-
persao que mostra quao distantes os valores estao da média.

O cdlculo da varidncia é obtido através da soma dos quadrados
da diferenca entre cada valor e a média aritmética, dividida pela
quantidade de elementos observados.

Quanto maior for a variancia, mais distantes da média es-
tardo os valores, e quanto menor for a variancia, mais préximos
os valores estarao da média.

O Desvio Padrao (DP) é simplesmente o resultado positivo
da raiz quadrada da variancia. Na pratica, o desvio padrao indica
qual é o “erro” se quiséssemos substituir um dos valores coleta-
dos pelo valor da média.
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Nesta atividade faremos uma pesquisa sobre a idade e a al-
tura dos alunos da turma, utilizando como amostra 6 (seis) alunos.
Para isso, preencha a tabela abaixo:

Tabela 1 — Dados estatisticos sobre a turma (idade e altura)

Média Média L Desvio
. e Variancia .

Aluno | Idade | Altura | aritmética |aritmética Padréao

(Altura)

(n°) | (anos)| (metro) | (Idade) (Altura) v (Altura)
X, X, Dp

01

02

03

04

05

06

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Folha de Respostas:

Resposta 1 — Média aritmética das idades dos alunos:
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Resposta 2 — Média aritmética das alturas dos alunos:

Resposta 3 — Variancia das alturas dos alunos:

Resposta 4 — Desvio padrao das alturas dos alunos:
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Obrigada pela sua participagao!

AUTOAVALIACAO N2 04

Como vocé avalia essa atividade? Escreva algumas palavras
sobre se vocé gostou, se vocé aprendeu, enfim, suas impressoes e
consideracgdes sobre esse trabalho e sobre sua participagao nele.
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CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a iniciativa que motivou esta pesquisa pela
necessidade de desenvolver metodologias de ensino que
impulsionassem a participacao do estudante, buscou-se analisar
o uso didadtico da Modelagem Matemadtica na resolucdo de
problemas de Estatistica aplicados aos alunos de uma turma do
32 Ano do Ensino Médio de uma escola publica de S3o Luis - MA.

Nesse sentido, o trabalho com Modelagem Matematica
evidenciou que, discutir temas de interesse dos estudantes
introduz um clima de expectativa e motivagao na sala de aula,
ensejando questdes que revelam as principais preocupacdes e
vivéncias dos sujeitos envolvidos, como, os problemas de salude e
as mudangas constantes de ordem tecnoldgica.

Isso ficou demonstrado quando se abordou temas de
interesse dos alunos, neste caso especifico, o nivel de participacao
aumentou, umavez que os discentes se mostraram mais motivados
a estudar os conteldos de matematica.

Os alunos em sua grande maioria demonstraram interesse
em aprender a Estatistica por meio da Modelagem Matematica,
uma vez que a maioria deles ndao manifestou dificuldades para
responder as questdes propostas. Os resultados revelaram
gue o ensino e a aprendizagem de Estatistica foi contemplado,
guando se prop0s a investigacao de relagdes interdisciplinares e
a contextualizacdo do conteldo matematico.

Todavia, houve alunos que preferissem aulas tedricas e
expositivas sem o uso da modelagem, ou seja, sem informagdes
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por meio de textos sobre um tema especifico. Entretanto,
considera-se que, o estudo sobre as medidas de centralidade e de
dispersao ganhou mais sentido e significado quando os estudantes
participaram ativamente fazendo questionamentos.

Esses dados revelam que a Modelagem Matematica
defendida por Burak e Aragdo (2012) pode atender a expectativa
dos alunos quanto ao rendimento na disciplina de matematica
aliado a uma formacao cidada.

Dessa forma, pelo evidenciado nas atividades, concluiu-
se que a Modelagem Matematica pode contribuir para o ensino
e a aprendizagem de Estatistica, considerando o entusiasmo e a
participagaodosestudantesdurantearealizagdo dosexperimentos,
além disso, a maioria deles afirma que as atividades contribuiram
para a sua aprendizagem. Espera-se que o fruto desta pesquisa
possa contribuir também para o trabalho dos professores.
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