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Resumo. Neste artigo tem-se como objetivo refletir sobre as oportunidades de aprendizagem
docente geradas em um ambiente de trabalho colaborativo, ao discutir sobre modelagem
matemdtica e Educagio Estatistica. Considera-se a modelagem matemdtica como uma
perspectiva pedagdgica e busca-se responder a questdo: como as agoes vivenciadas em um
processo de formagio sobre a modelagem matemdtica ¢ a Educagio Estatistica favorecem a
aprendizagem docente? Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, na qual se tomou para
andlise e reflexdo o envolvimento de alguns professores na vivéncia de algumas acoes referentes
a0 uso da modelagem matemdtica para integragio da Educagio Estatistica na Educagio Bdsica.
Os resultados reafirmam a potencialidade das agdes propostas na literatura para proporcionar
condi¢bes para a aprendizagem docente, quando o processo de formacio é orientado pelos
interesses dos docentes. Evidencia-se, no entanto, a relevincia de um espaco de formagio com
caracteristica colaborativa para que eles se envolvam de fato no processo.

Palavras-chave: Educagio Estatistica, modelagem matemdtica, formagio de professores, grupo
colaborativo, aprendizagem docente.

Abstract. The purpose of this study is to ponder over the opportunities of teacher learning
generated in an environment of collaborative work to discuss about mathematical modeling
and Statistics Education. Mathematical modeling is considered as a pedagogical perspective
and it is sought to answer the question: how do the actions experienced in a training process
on mathematical modeling and Statistical Education favor teacher learning? It is a qualitative
research, in which it has taken for analysis and reflection the involvement of some teachers
in the experience of some actions regarding the use of mathematical modeling to includ
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Statistical Education in Basic Education. The results reaffirm the potentiality of the actions
proposed in the literature to provide conditions for teacher learning when the training process
is guided by the interests of teachers. However, the relevance of a space of development with
a collaborative characteristic is evidenced so that they are actually involved in the process.

Keywords: Statistics Education, mathematical modeling, teacher training, collaborative group,
teacher learning.

(Recebido em junho de 2015, aceite para publica¢io em maio de 2017)

Introdugio

Muito se tem discutido sobre o ensino e a aprendizagem da Matemdtica. No Brasil, par-
ticularmente, o foco dessas discussoes ¢ a dificuldade de ensinar e aprender os conceitos
dessa ciéncia e de outras a ela relacionadas como é o caso da Estatistica. Nesse cendrio, a
formacio do professor tem relevancia primordial, por ser ele o mentor e o executor das
agoes de ensino e aprendizagem. Esse fato lhe confere o szazus de principal agente na pro-
mogio de mudangas significativas no cendrio educacional e o legitima a discutir a pro-
blemdtica anunciada e nela intervir de forma decisiva.

Apesar dessa evidéncia, a formagio inicial do professor que ensina Matemdtica na
Educacio Bésica nao tem atendido as expectativas e as necessidades desses profissionais,
referentes as questoes diddticas e metodoldgicas, particularmente no que tange 4 Estatis-
tica. Esse problema se acentua para os docentes das séries iniciais, e muitos deles sequer
tém contato com as questoes ligadas & Educagao Estatistica em sua formagio profissional
(Oliveira, 2013; Souza, 2013).

Desse modo, a necessidade de compreender essa ciéncia e seu ensino leva muitos pro-
fessores a procurar formas de ampliar seus conhecimentos conceituais e profissionais por
meio de leituras e cursos de extensio e especializagio. No entanto, esses muitas vezes se
centram no tratamento das questoes tedricas ou procedimentais (Souza, 2013).

Nesse sentido, ¢ consensual, no campo da Educagiao Matemdtica, a importincia de ge-
rar oportunidades para que os docentes da Educagio Bdsica reflitam acerca dos aspectos
relacionados & Educacio Estatistica, no que se refere a questoes tanto conceituais como
diddticas dessa ciéncia. Essa discussdo é pertinente, pois a Estatistica estd presente nas di-
versas dreas das ciéncias ¢ na sociedade, o que exige de todos os cidadaos a capacidade de
compreensio das informagées por ela geradas.

Diante dessa realidade, este texto se centra nas discussées de um grupo de professo-
res do qual fazemos parte, quando este teve como foco de reflexdo a modelagem ma-
temdtica’ para o ensino de Estatistica ¢ da Probabilidade. Assim, buscaremos, nesta
discussdo, elementos para compreender os movimentos gerados pelos docentes de um
grupo colaborativo®, ao se inserirem em um processo de discussio e acdo sobre mode-
lagem matemdtica na Educagio Estatistica. Para tanto, este estudo intentou responder
a0 seguinte questionamento: Como as agdes vivenciadas em um processo de formacio
sobre a modelagem matemidtica e a Educagao Estatistica favorecem a aprendizagem do-
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cente? Considera-se que a aprendizagem docente se constitui em uma modificacdo do
professor em relacdo a um saber, por meio de um processo interpessoal e intrapessoal
que envolve a apropria¢io de conhecimentos, saberes e fazeres préprios, vinculados a
realidade concreta da atividade docente (Isaia, 20006).

Na se¢do que segue apresentaremos o referencial tedrico que deu suporte a essa discussao.

Referencial tedrico

Atualmente hd um consenso sobre a ideia de que a aprendizagem dos sujeitos ocorre
na interagao com os outros e com o meio em que vivem. No entanto, entende-se que
cada um possui formas préprias de compreender as informagées com as quais se depa-
ra dentro e fora do contexto escolar, e de transformar essas informagdes em aprendi-
zagens. Além disso, é preciso considerar que a aprendizagem do adulto tem natureza
diferente da aprendizagem da crianga. No que se refere ao professor, Furlanatto (2008,
p.17) pondera que

o professor se pée em movimento de aprendizagem quando ¢ deslocado de
suas zonas de conforto. Uma mudanca de funcio, de escola, uma classe,
um filho, ou mesmo uma insatisfacgio que brota do mundo interno, evi-
dencia que os recursos de que dispoe nio sio suficientes para enfrentar o
novo desafio. Para reencontrar a “paz perdida” necessita de novos recursos.

Essa perspectiva considera que o professor constréi uma matriz pedagdgica‘, no decor-
rer do tempo, a partir de suas vivéncias individuais e coletivas no cotidiano e na pri-
tica pedagdgica, em um processo continuo de aprendizagem. No entanto, para que
esse processo ocorra, ¢ preciso que o docente esteja aberto a novos desafios e se sinta
incentivado a refletir sobre sua prética - seu contexto de agio profissional -, sobre as
necessidades dos sujeitos com os quais lida e sobre as formas de evolugao profissional
e pessoal.

Assim, ¢é possivel concluir que, para que um processo de formacio seja produtivo, é
preciso que contemple as necessidades e os interesses dos professores, o que pode ser fa-
vorecido quando seu contexto de acio é posto em destaque. Entendemos que dessa for-
ma, as oportunidades de aprendizagem podem ser ampliadas.

A formagao continuada do professor do Ensino Bdsico

A formagio continuada no Brasil ¢ um dos elementos de desenvolvimento profissional
dos docentes, pois complementa a formacio inicial e constitui condicio de acesso para
niveis mais elevados na carreira docente (Romanowski & Martins, 2010). Essa ideia estd
em consonncia com a nossa compreensio de desenvolvimento profissional que o consi-
dera: “um processo dindmico e evolutivo da profissio docente que inclui tanto a formagio
inicial como a permanente, englobando os processos que melhoram o conhecimento

profissional, as habilidades e as atitudes” (Imbernén, 1994, p. 195).
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No que se refere 2 Educagio Estatistica, a formacio continuada do professor de Ma-
temdtica é um fator fundamental, em funcio das poucas oportunidades para o apro-
fundamento das questoes diddticas e metodoldgicas acerca desse tema na formagio ini-
cial, particularmente no caso do professor das séries iniciais e do Ensino Fundamental
I (do 6.2 a0 9.0 ano) (Souza, 2013).

Além disso, a inclusio da Estatistica na disciplina de Matemdtica nesses niveis de
ensino faz com que sejam transferidos para aquela os mesmos procedimentos e mé-
todos usados no processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica. No entanto, a
compreensio dos conceitos dessas duas ciéncias exige diferentes formas de raciocinio,
por conta da natureza dos fendmenos com que cada uma delas lida. O equivoco dessa
transferéncia - ocasionada pelo cardter deterministico dos fendmenos com que a Ma-
temdtica lida e pela incerteza, que é base da Estatistica, vem sendo apontado por Ba-
tanero (2009).

A discussio anterior evidencia a importincia da promogao de espacos de reflexdo e dis-
cussdo sobre a Educagio Estatistica nos quais o professor tenha suas expectativas e suas
necessidades contempladas, superando o status de aperfeicoamento, atualizacio e capa-
citagio. Ambientes de formagio com essas caracteristicas podem contribuir para ampliar
as possibilidades de aprendizagem docente (Mendonga, 2015).

Deduzimos, assim, que os grupos que assumem natureza colaborativa se constituem
em espagos de formagio promissores, admitindo que esses tenham como base de re-
flexdo o contexto de agio dos professores e que suas expectativas sejam consideradas.
Compreendemos a colaboracio na perspectiva de Ibiapina (2008)°. Esse ponto de vista
estd em consonincia com Nacarato (2011), que, a partir de um estudo sobre a forma-
¢io de professor em grupos com caracteristicas colaborativas, considera que esse movi-
mento buscou articular a reflexdo prdtica com a reflexio tedrica.

Essa articulagao é uma caracteristica importante para a concretizagio de uma proposta
que pretendeu tomar uma perspectiva pedagdgica — neste caso, a modelagem matemdtica—
e sua prética como objetos de estudo de um grupo de professores que refletem sobre a
Educacio Estatistica.

A formacio do professor e a modelagem matemadtica

As discussoes sobre o uso da modelagem no processo de ensino e aprendizagem da Ma-
temdtica mostram um cendrio otimista e explicitam a necessidade de proporcionar con-
digoes para os professores se aproximarem das discussoes desse campo (Almeida & Dias,
2007; Barbosa, 2001; Bassanezi, 2004).

A modelagem matemdtica aqui é considerada uma perspectiva pedagdgica, a qual
se estabelece a partir da investigagio autdnoma, pelos estudantes, de situagoes reais
sob a dtica da Matemdtica. Esse ponto de vista contempla as diversas perspectivas de
modelagem elencadas por Kaiser e Sriraman (2006). Uma atividade de modelagem,
nesse caso, ¢ uma situagio-problema em que esse processo é requerido (Mendonga

& Lopes, 2015).
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Consideramos pertinente ampliar as possibilidades de entendimento dos aspectos te6-
ricos e metodoldgicos que envolvem a modelagem na Educacio Matemdtica, levando em
conta os diversos fatores relativos ao ensino de modo geral e a sala de aula em particular,
dentre os quais destacamos: os interesses, os objetivos ¢ os limites dos alunos e do profes-
sor; as circunstincias que restringem o uso da modelagem na sala de aula, como o cum-
primento do curriculo, o tempo para o desenvolvimento das atividades e a cultura geral
sobre o ensino de Matemitica; e os aspectos especificos do processo de modelagem, por
exemplo, dominio do método, interven¢ao adequada e a postura dos alunos.

Nesse sentido, Bassanezi (2004) considera essencial, em um processo de formagao
docente sobre modelagem, ter como foco a interdisciplinaridade — por envolver diver-
sas dreas do conhecimento — e atentar aos interesses e aos contextos dos professores,
valorizando seus conhecimentos e sua profissao. Almeida e Dias (2007) argumentam
que, para usar modelagem em sua pritica, “o professor precisa se preparar, e esse pre-
paro envolve ‘aprender’ sobre modelagem matemadtica; ‘aprender’ por meio da modela-
gem matemdtica; ‘ensinar’ usando modelagem matemdtica” [destaque dos autores] (p.
262). Essas visoes convergem com Hjalmarson (2003), em sua defesa por um processo
de formagao em que os professores sejam convidados a criar, adaptar e implementar
atividades de modelagem e, posteriormente, analisar o processo, no que se refere tanto
as proprias ages como as dos alunos, no espago de formagdo. Assim, o docente assu-
me a condicdo de aprendiz, buscando atender aos diferentes interesses ¢ necessidades
dos contextos em que atua e aos objetivos da disciplina, em um processo continuo de
aprendizagem.

Barbosa (2001), no entanto, pondera que a mudanga de uma prdtica tradicional
para outra cujo papel difere radicalmente da anterior nao é simples e exige um ambien-
te que instigue o professor a repensar das préprias experiéncias e abrir-se para novas
aprendizagens. Por isso, a reflexdo sobre vivéncias especificas, em que os alunos assu-
mem papel ativo, e o professor atua de modo secunddrio, deve ser o foco da formacio
do professor. Esse processo pode apoid-lo para que se sinta preparado para desenvolver
uma forma de agdo pedagdgica em que seu papel ¢ diferente daquele que tem adotado.
Desse ponto de vista, para usar a modelagem em sua prética pedagdgica, o professor
deve experienciar algumas a¢cdes que envolvam diferentes aspectos da modelagem ma-
temdtica, a saber: vivéncia em atividades de modelagem como aluno, anilise de mode-
los prontos, reflexao sobre casos de ensino, elaboragio de atividades de modelagem e
implementagdo de atividade de modelagem na sala de aula.

Essas agdes foram vivenciadas no espago de formacio proporcionado no GIFEM no
periodo de construcio dos dados desta pesquisa. Entretanto, discutiremos mais deta-
lhadamente aqui apenas as trés primeiras (vivéncia em atividades de modelagem como
aluno, andlise de modelos prontos e reflexao sobre casos de ensino). A dinimica da ela-
boragio de atividades de modelagem foi foco de reflexio em Mendonga e Lopes (2015),
e a implementagio de atividade de modelagem foi apresentada em Mendonga (2015).
Passaremos a discutir e analisar as dinAmicas das trés a¢oes por nés selecionadas para
este texto.
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A vivéncia em atividades de modelagem® como aluno implica na participagio do pro-
fessor em formacio no processo inerente ao desenvolvimento de uma atividade de mo-
delagem. Com isso, o docente pode desenvolver familiaridade com os procedimentos
préprios do processo de modelagem: a problematizagdo, o levantamento de hipéteses, as
simplificagbes e a validagao. Essa aproximagio pode levéd-lo ao contato com novos aspec-
tos da Matemdtica, além de favorecer os questionamentos sobre a natureza dessa ciéncia
e a reflexdo acerca de aspectos pedagdgicos relativos ao desenvolvimento desse tipo de
atividade em sua sala de aula.

Um aspecto relevante nessa agio, a nosso ver, é a discussio sobre o desenvolvimento da
atividade em um espaco coletivo colaborativo. Essa ideia também ¢ defendida por Amit
e Hillman (1995, citados em Barbosa, 2001, p. 9). Para os autores, a discussao coletiva
¢ uma “oportunidade de refletir e discutir a experiéncia, o que d4 aos professores a chan-
ce de colocar suas concepgdes sob exame”. A vivéncia nessa acio ¢é relevante para a com-
preensido da modelagem. Entretanto, tais situa¢des — ¢ pertinente considerar — devem se
constituir um problema para o professor, para que esse se sinta motivado a se envolver no
desenvolvimento da investigacdo e experimente as possiveis sensagoes e dificuldades dos
estudantes em cada etapa do processo investigativo. Essa compreensao contribui para o
docente construir estratégias de intervengdo no decorrer do seu trabalho com os alunos.

A andlise de modelos prontos também pode contribuir para gerar compreensdes sobre
a modelagem como perspectiva pedagdgica. Ela visa ao estudo de modelos matemdticos
em um processo de observagio, discussdo e andlise de sua natureza e dos processos em-
preendidos na sua elaboragao. Esse processo, pode gerar a oportunidade para discutir a
influéncia dos interesses de quem faz um modelo matemdtico e dos pressupostos adota-
dos, a necessidade ou nao de enunciar tais pressupostos, a validade da aplicacio do mo-
delo adotado e a relevincia da escolha de tais aspectos tedricos para subsidiar decisoes
(Barbosa, 2001).

A relevancia desta agio — também recomendada por Bassanezi (2004) — para a forma-
¢io do professor reside na possibilidade de essa atividade “contribuir para desenvolver os
conhecimentos ¢ habilidades da Modelagem e desestabilizar as concepgdes dos professo-
res sobre a Matemdtica” (Barbosa, 2001, p. 11).

A reflexio sobre casos de ensino, vivéncia em que o professor observa e discute sobre o
processo empreendido no desenvolvimento de atividades em salas de aulas reais, é con-
siderada importante por vérios pesquisadores (Arnaus, 1999; Garcia, 1997; Nacarato,
2011; Nono & Mizukami, 2002). O foco, neste caso, estd na andlise critica da experién-
cia, particularmente, das a¢oes e das interagoes presentes na atividade, de forma que o
professor tenha claro o processo desenvolvido pelos alunos, os conceitos envolvidos, as
intervencoes do professor e sua influéncia nas construgdes dos alunos, dentre outros as-
pectos. Essa discussao nos possibilita concluir que a reflexio sobre casos de ensino pode
ser particularmente relevante para compreender a dindmica de uma aula em perspectiva
pedagdgica pouco familiar ou desconhecida dos docentes.

As agbes propostas podem dar subsidios para a compreensio acerca da modelagem
e contribuir para a formacio do professor, de maneira geral, considerando a dinimica
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reflexiva e colaborativa que elas demandam. Passaremos a discutir algumas experiéncias
e pesquisas que refletem sobre o envolvimento de professores da Educagio Bésica em si-
tuagdes de formagio com a modelagem.

Bisognin e Bisognin (2012), ao refletirem sobre o uso da modelagem na prdtica peda-
gbgica, afirmam que “a complexidade da Modelagem demanda tempo para sua execucio,
o que torna sua dindmica um trabalho exaustivo, gerando inseguranca e constituindo-
-se em um obstdculo para incorporar a MM [Modelagem Matemdtica] nas salas de aula
[destaque nosso]” (p. 1064).

Essa compreensao também foi apresentada por O. R. Jacobini (comunicagio pessoal,
08 de novembro, 2007), ao tratar da adogio da modelagem na prdtica pedagégica. De
acordo com ele, “¢ dificil, porque o professor tem outras salas pra trabalhar e aplicar essa
metodologia com todos, ele nio consegue.... normalmente vocé seleciona uma classe,
mas vocé tem outras, € tem que preparar...”. As consideragées do pesquisador referem-se,
em particular, 3s situagdes em que os alunos escolhem diferentes temas para realizar a in-
vestigacdo, o que exige do professor preparo para lidar com a diversidade de circunstan-
cias ali envolvidas. Nessa perspectiva o trabalho com modelagem se concretiza por meio
de projetos, os quais demandam tempo e esforcos por parte do professor, aspectos que
inviabilizam o cumprimento do curriculo prescrito ¢ 0 uso continuo dessa prética nas sa-
las de aula em que atua.

Essa forma de ver a modelagem comegou a mudar com a proposta de Barbosa (2001),
que, apoiado na perspectiva sociocritica’, sugere diferentes configuracoes para o desen-
volvimento da modelagem na sala de aula, tomando atividades com menor tempo de
duracio e diferentes niveis de autonomia dos alunos. A partir dai, Brandt, Burak e Kliiber
(2010) apresentam uma perspectiva de modelagem direcionada ao Ensino Bdsico, na
qual consideram atividades com menor tempo de duragio, atentando para o curriculo
estabelecido. Chaves (2012) também expde algumas possibilidades de usos da modela-
gem levando em conta esses fatores.

Os desafios enfrentados pelos professores na adogio da modelagem geram algumas ten-
soes®, conforme refere Oliveira (2010). Por isso, é preciso ponderar sobre a naturalidade do
surgimento de desconfortos e insegurangas nas primeiras experiéncias com uma nova for-
ma de trabalho, principalmente quando o professor teve uma formagao inicial centrada em
uma cultura tecnicista e imediatista, como é o caso da maioria dos cursos de formacao de
professores no Brasil. Além disso, a dindmica prépria das atividades investigativas, que de-
mandam flexibilidade para lidar com as situa¢oes novas, particularmente levando em conta
o contexto complexo em que o ensino estd inserido, como ressaltado por Arnaus (1999),
naturalmente gera alguma inseguranca, mesmo quando se tem alguma experiéncia com ela.

A intervencido pedagégica, no desenvolvimento de atividades de modelagem, confor-
me Blum e Ferri (2009), deve ser predominantemente estratégica, de modo que os estu-
dantes sejam instigados — por meio de questionamentos — a construir conceitos especi-
ficos enquanto desenvolvem uma investigagdo. Nessa dinimica, as estratégias e dividas
dos estudantes devem servir de base para o professor intervir de modo a instigd-los para
a constru¢do dos conceitos objetivados no planejamento.
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A partir dessa concepcio, concluimos que, na perspectiva de modelagem, nao cabe a
ideia de “ensinar” o conceito ou modelo correto - compreendido como aquele que seja
adequado a resolu¢io do problema -, mas importa, sobretudo, levar os alunos a sua cons-
trucio ou, pelo menos, & compreensio da inadequagio do modelo construido ou do pro-
cesso empreendido, quando este nio puder ser retomado no momento.

Sendo assim, a apropriagio de uma perspectiva pedagdgica de cunho investigativo,
com a qual o docente teve pouco ou nenhum contato na sua formacio inicial, exige do
professor dedicagio e empenho em um processo continuo de reflexdo e agdo com ativi-
dades dessa natureza. Sobre essa questao Chaves (2012) considera que

o professor precisa estar motivado pragmaticamente para que mobilize sabe-
res em suas expetiéncias que visem o ensino e a aprendizagem no sentido de
desenvolver “novos” ou “antigos” saberes, jd pertinentes ao seu acervo de co-
nhecimentos, de modo a dar conta de seus interesses na resolucio de situa-
¢bes problemdticas do cotidiano da sala de aula. [destaques do autor] (p. 109)

Essa forma de ver a postura do professor corrobora nosso entendimento de que o con-
texto de acio pedagdgica ¢ o principal meio de formagio docente quando este a assume
de maneira comprometida, com vistas a transformagio de seu contexto e dos sujeitos
nela envolvidos. Essa atitude pode levar a mudancas de pratica e 4 evolugao profissional.

A assuncio da prética profissional como meio de formacio pode contribuir para ame-
nizar um dos fatores responsdveis pela inseguranca na prdtica pedagégica com a mode-
lagem: seu cardter aberto, caracteristica que exige habilidades para lidar com as situagées
novas no contexto de sala de aula. Agir nesse contexto demanda a busca constante de
conhecimentos de diversas naturezas, em um processo em que a agio, a pesquisa e a re-
flexio sao essenciais.

Nesse sentido, ao refletirem acerca das repercussoes da vivéncia de alguns professo-
res egressos de um mestrado profissional com a modelagem, Bisognin e Bisognin (2012)
pontuam que

este processo ¢ demarcado por expectativas, sentimentos e transformagio
das trajetérias dos alunos e dos professores. Compreende, para tanto, um
percurso em que o compartilhamento de ideias e procedimentos, o gosto
pelo desafio e a solugio de problemas sio indispensdveis. [itdlicos nossos] (p.

1064)

Nesse caso, considera-se que a adogio da modelagem matemdtica requer caracteristi-
cas pessoais especificas, como a curiosidade e 0 compromisso com a formagio dos alunos
e com a prépria evolugio profissional. Ao adotar a modelagem em sua prética, os profes-
sores, conforme Chaves e Santos (2009), a0 mesmo tempo em que

tendem a romper com suas préticas, tendem também a adotar outras for-
mas de se relacionar com o aluno e o conhecimento, trazendo implica-
¢Oes para a sua prética e sua formagio com o que foi possivel apreender da



As aprendizagens geradas num grupo colaborativo de professores durante um... 101

experiéncia diddtica mediada pela Modelagem. Com isso, o professor
constréi as bases para uma nova visio sobre a relagao professor-aluno-co-
nhecimento numa perspectiva construtivista sociointeracionista mediado
pela reflexio e pelo trabalho colaborativo, caminhando para o desenvolvi-
mento de uma nova cultura docente. (p. 16)

Nessa perspectiva, a pratica com modelagem se constituiu em um meio de formacio
continua capaz de contribuir para o desenvolvimento profissional docente. Destacamos
ainda a caracteristica colaborativa do trabalho com a modelagem como um importante
meio de formacao.

Diante das possibilidades de aprendizagem apresentadas nas discussdes sobre a mode-
lagem, no que se refere & formacio tanto dos alunos quanto dos professores, considera-
mos pertinente tomar como objeto de andlise e reflexdo a dindmica de algumas vivéncias
em agdes na perspectiva de modelagem, a partir dos trabalhos de um grupo de docentes
que busca o aprofundamento de conhecimentos sobre a inser¢io da modelagem mate-
madtica na Educagio Estatistica no Ensino Fundamental’.

Para estabelecer essa discussdo, no préximo item apresentaremos a metodologia de
pesquisa e caracterizaremos o contexto gerador dos dados deste estudo.

Metodologia de pesquisa e caracterizagao do contexto

Considerando os pressupostos de Garnica (2004), assumimos que este estudo ¢ de natureza
qualitativa, pois se insere no campo das Ciéncias Sociais, dentre as quais se inclui a Educa-
¢do. Nio hd, portanto, uma hipétese a priori sobre seus resultados, considerando sua transi-
toriedade, conforme pondera Garnica (2004). Essa consideracio se adequa a esta investiga-
G40, levando em conta que a andlise de um processo de formacio envolve fatores subjetivos
os quais nio sio mensurdveis, controldveis ou previsiveis ¢ essa subjetividade em que estd
imersa torna delicada a andlise dos dados na pesquisa qualitativa, particularmente quando o
pesquisador se insere no contexto pesquisado de forma ativa, agindo sobre ele com o intui-
to de provocar transformacoes. Nesse caso, a descricio cuidadosa e fiel dos acontecimentos
¢ fator primordial para ampliar as possibilidades da observagio e a pertinéncia das andlises
empreendidas por outros (Garnica, 2004; Liidke & André, 1986).

Desse modo, priorizamos os procedimentos descritivos com o intuito de mostrar
como, de fato, os dados foram construidos, admitindo a subjetividade dos pesquisadores
no decorrer do processo de construgio e andlise dos dados. Tal pesquisa teve como con-
texto de construgio dos dados as reunides de um grupo de natureza colaborativa, o GI-
FEM, o qual tem como foco de discussio e reflexao a Educacio Estatistica.

O grupo foi criado no inicio de 2012, a partir de um convite feito pela segunda au-
tora aos professores que atuam na rede municipal de ensino de uma cidade do interior
de Sao Paulo, Brasil. Naquela ocasido, o grupo era composto pelas duas pesquisado-
ras (autoras deste trabalho), por quatro professores especialistas em Matemdtica e por
uma professora-pedagoga (professor que atua do 1.° ao 5.° ano Ensino Fundamental).
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Atualmente o Grupo continua em atividade com os mesmos professores e pesquisado-
res, uma professora pedagoga ¢ uma estudante de pedagogia que se juntaram a ele em
2016. Trata-se, portanto, de um trabalho voluntdrio tanto das pesquisadoras quanto
dos professores.

No final de 2012, a primeira autora apresentou ao grupo sua pesquisa de mestrado
(Mendonga, 2008), a qual teve como foco a reflexdo sobre o uso da modelagem na im-
plementacio da Educacio Estatistica no Ensino Médio (anos finais da Educacio Bésica).
Ao conhecer esse trabalho, os professores manifestaram interesse em aprofundar a dis-
cussio sobre a modelagem para a abordagem da Educacio Estatistica. Assim, durante o
primeiro semestre de 2013, essa temdtica centralizou as discussées do grupo nos 16 en-
contros quinzenais de trés horas. As discussoes, as reflexdes e as agdes desenvolvidas no
contexto do grupo e da agio docente foram complementadas ¢ embasadas pela leitura
de textos tedricos sobre modelagem matemdtica, enquanto perspectiva pedagégica. Esse
movimento do grupo também gerou dados para a investigagio de doutorado da primei-
ra autora (Mendonga, 2015), que buscou compreender o envolvimento de um grupo de
professores com a modelagem matemdtica na Educagao Estatistica.

Ao pensar uma forma de apresentacido da modelagem matemdtica aos professores, nos
deparamos com algumas davidas e insegurancas, em razao da multiplicidade de fatores a
serem considerados, como as a¢des importantes que seriam oportunizadas ¢ a forma de
abordé-las, levando em conta as necessidades e os interesses dos professores ¢ seus con-
textos de atuagio. Em funcio disso, as vivéncias nas agoes propostas na literatura foram
sendo efetivadas de acordo com o interesse dos docentes, a partir da apresentacgio da pri-
meira ago (vivéncia em atividades de modelagem como aluno), que foi sugerida pela
primeira autora.

Esse processo, a nosso ver, colocou em destaque os interesses e as expectativas dos do-
centes, os quais serviram de base para o delineamento da experiéncia, de modo a pro-
mover um espaco propicio a aprendizagem docente acerca da modelagem e da Educacio
Estatistica. Refletir sobre esse processo pode fornecer elementos para o debate acerca da
modelagem no campo da Educa¢io Matemdtica, particularmente sobre aspectos que en-
volvem essa abordagem na sala de aula da Educacio Bésica para a insercao da Educacao
Estatistica.

Os dados foram construidos a partir da gravagio das discussoes do grupo, das intera-
¢oes dos docentes e dos registros escritos desses e de seus alunos. O processo de andlise
ancora-se no referencial tedrico construido, o qual sugere a vivéncia em algumas acoes
para a adogao da modelagem na prética pedagégica e considera essa vivéncia um meio
eficaz para construir juizo sobre modelagem e para promover a aprendizagem docente
sobre modelagem matemdtica. Essas perspectivas servirdo de lentes para a reflexao sobre
as oportunidades de aprendizagem acerca da modelagem, da Estatistica e de seu ensino,
geradas no espago proposto, a partir das agoes vivenciadas. Essa estratégia se justifica, pois
o estudo sistemdtico da dinidmica das vivéncias propostas pode gerar subsidios para fo-
mentar a discussdo sobre a formacio do professor, no que diz respeito 2 modelagem, para
insercao da Educacio Estatistica na Educac¢io Bdsica.
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Passaremos a discutir, na préxima se¢io, a dindmica do desenvolvimento das trés agoes
vivenciadas no espaco de formacio: vivéncia em atividade de modelagem como aluno,
reflexdo sobre casos de ensino e andlise de modelos prontos.

Descricao e andlise dos dados

As vivéncias nas a¢oes propostas geraram reflexdes e agoes dentro e fora do contexto do
grupo colaborativo. Serdo objetos de discussdo deste trabalho algumas situagées especi-
ficas de discussoes do grupo e alguns objetos matemdticos apresentados no caso de ensi-
no estudado, além de outros, construidos pelos professores no desenvolvimento de uma
atividade de modelagem e por seus alunos na implementacio das atividades elaboradas
pelos docentes.

E prudente esclarecer que os “recortes”, representados aqui por didlogos e discursos
escritos e falados, foram tomados, dentre tantos outros, porque contemplam situagoes ri-
cas em possibilidades de discussao e abrangem os objetivos deste estudo, o qual busca re-
fletir sobre as oportunidades de aprendizagem geradas em meio as agoes vivenciadas por
um grupo de professores em um espago colaborativo, com vistas a observar as acdes que
favorecem a compreensio dessa perspectiva pedagdgica e gerar aprendizagens docente.
Assim, o processo de andlise ocorrerd no decorrer da descri¢do das agoes empreendidas
nesse contexto.

As agdes consideradas importantes para a formagio dos professores, no que tange a
modelagem, e discutidas anteriormente, foram apresentadas aos professores no primeiro
encontro do grupo. O encaminhamento se deu com a apresentagio das agées e dos ob-
jetivos de cada uma delas. A vivéncia em atividade de modelagem como aluno foi iniciada
naquele mesmo dia e socializada no segundo encontro.

A atividade em questdo foi proposta por Lesh, Amitt e Schorr (1997) a alunos do
9.° ano, considerando a equivaléncia com o sistema brasileiro. Apesar de ela ter sido
elaborada para alunos da escola bésica, pode ser explorada em diversos graus de ensino,
de acordo com o nivel de conhecimento dos envolvidos e 0 encaminhamento empreen-
dido pelo professor ou formador. O texto tem o formato de um caso de ensino, com o
detalhamento das discussoes dos estudantes e as observagoes do pesquisador sobre elas.

A vivéncia, pelos professores, do papel de alunos poderia contribuir para que a refle-
x40 sobre as atitudes, as discussoes e as construgoes dos estudantes ocorresse com maior
desenvoltura, quando passdssemos para a discussdo sobre casos de ensino. Esse mesmo
caso foi usado no desenvolvimento da acdo andlise de modelos prontos, quando os mode-
los construidos e as estratégias empreendidas pelos alunos foram tomados para a reflexdo.

A escolha do texto de Lesh et al. (1997) decorreu da relevincia da discussio tedrica
referente ao planejamento de atividades de modelagem, j4 que esse aspecto fazia parte
de nossa proposta de estudos e esse tema é pouco discutido na literatura nacional. Para o
desenvolvimento da investigaco, foi sugerida a formacio de dois grupos, a critério dos
préprios professores, que se dividiram em uma dupla e um trio.
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O desenvolvimento da agao vivéncia em atividade de modelagem como aluno

A atividade se iniciou com a apresentacio e a discussio da situagio real que a originou:
a concorréncia publica para a venda de alimentos em parques ou institui¢des publicas.
A partir dessa interacdo, foi apresentada a atividade, na forma como foi problematizada
pelos autores. A situagdo-problema leva em conta alguns principios elaborados pelos au-
tores, a fim de fazer uma problematizacio da situagio real de modo a gerar um processo
de investigagdo autdbnoma por meio da matemdtica (Lesh et al., 1997).

Além disso, a tarefa contempla as tendéncias observadas para a Educacio Estatistica, a
qual pée em destaque a participacio ativa dos estudantes em um processo de investigagio
de situagdes reais, o que favorece o desenvolvimento do raciocinio estatistico, considera-
do por Garfield e Gal (1999) como uma forma de raciocinio que lida com as ideias esta-
tisticas e tem a variabilidade como centro do processo de investigacdo estatistica, quan-
do se estabelecem relagées sobre o problema investigado, a construg¢io, a organizacio ¢ a
andlise dos dados (Lopes, 2012).

A partir de tais pressupostos, a situagio-problema proposta foi a seguinte:

No verdo anterior uma pequena empresdria tinha nove vendedores, que
trabalhavam em tempo integral nos trés periodos diferentes de funciona-
mento do parque. Neste verdo ela s6 poderd contratar seis deles. A peque-
na empresdria precisa decidir, dentre os nove funciondrios do ano passado,
quais os trés vendedores que contratard para trabalhar em tempo integral e
os trés que trabalhardo meio periodo, sendo que ela valoriza o profissional
que consegue bom volume de vendas. (Lesh et al., 1997, p. 67)

A resolugao do problema (da empresdria) consistia em fazer a escolha dos seis vende-
dores ¢ apresentar, em uma carta, a descri¢io da estratégia, os critérios utilizados nesse
processo e o detalhamento do procedimento usado, para que a empresdria o compreen-
desse e pudesse avaliar sua validade para aproveitd-lo nas préximas contratages.

Ap6s a exposicio da situacdo, buscando estimular a discussdo e a observacio da ne-
cessidade de dados, componente importante do raciocinio estatistico, conforme Wild e
Pffankuch (1999), alguns questionamentos foram apresentados. Por exemplo: E possivel
ajudar a pequena empresdria? As informacdes apresentadas sdo suficientes para isso? Que
outras informagdes vocés julgam necessdrias? Como obté-las?

Os questionamentos geraram algumas discussoes, as quais apontaram para algumas
necessidades, assinaladas pelos docentes:

* saber quais dos nove vendedores do verao passado estariam dispostos a trabalhar
neste ano;

* ter informagées sobre o desempenho dos vendedores no verio anterior;

* conhecer as preferéncias dos vendedores sobre os periodos de trabalho.

Como ¢ possivel observar, as indicagdes iniciais sobre possiveis dados necessdrios para
a compreensao da situagao incluem varidveis quantitativas e qualitativas. No entanto, a
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atividade proposta disponibilizava apenas dados quantitativos, os quais foram apresenta-
dos apds a discussao anterior. Esses dados estavam organizados em duas tabelas, que con-
tinham as horas trabalhadas e o total de vendas de cada trabalhador em cada um dos trés
periodos, do ano anterior.

Durante a investigaco, os professores manifestaram certa apreensao, externalizada em
frases como: “7d muito complexo isso... sdo muitas varidveis...” (P2). Naquele momento,
os professores tentavam compreender o problema, analisando as varidveis apresentadas -
tempo, em horas, ¢ vendas, em délares, conforme tabela 1. A dificuldade observada por
eles advinha dos diferentes “momentos” em que os vendedores trabalhavam. Tais perio-
dos, conforme figura 1, apresentavam niveis de frequéncia diferentes de pessoas no par-
que (alta, estdvel e baixa) nos trés meses (junho, julho e agosto). Os primeiros modelos
construidos mostram como os professores dos dois grupos compreenderam a situagio:

MEDIA DE VENDAS/H - DE JUNHO A MEDIA DE VENDAS POR HORA NO PERIODO
AGOSTO Ocupado Estavel Lento
700 MARIA | 62,71 52,61 51,36
e0 KIM 79,84 50,06 36,85
— TERRY 70,39 36,90 26,27
e JOSE 71,35 52,69 36,86
30,0 CHAO 65,91 45,37 21,29
20,0 - CHERI 85,76 64,06 51,01
10,0 - ROBIN 70,66 39,15 29,44
0,0
posoroses e
Figura 1. Média de vendas p/h (grupo 1) Tabela 1. Média de vendas p/h (grupo 2)

Os dois grupos trabalharam basicamente com a produtividade dos vendedores, sendo
que o grupo 1 calculou a média geral de cada vendedor (de junho a agosto); e o grupo
2 considerou a média de vendas deles em cada periodo - alta frequéncia (ocupado), mé-
dia frequéncia (estdvel) e baixa frequéncia (lento). Posteriormente este grupo usou o des-
vio padrio para observar a estabilidade nas vendas nos casos de médias muito préximas.

Questionados sobre essas escolhas, os dois grupos mostraram que levaram em consi-
deracio diferentes pressupostos. Um integrante do grupo 2, por exemplo, afirmou: “uma
boa produtividade num momento de pouco movimento, por exemplo, o lento, deter-
mina a competéncia do vendedor, pois se ele ¢ bom de vendas no momento de fraca fre-
quéncia, serd melhor ainda nos outros” (P4). Entretanto, o grupo 1 considerou a com-
peténcia do vendedor, levando em conta sua produtividade no periodo todo (de junho a
agosto), por entender que “o que importa é quem deu mais dinheiro para a empresiria”
(P1). Essa discussio mostrou que diferentes pressupostos levam a diferentes modelos, as-
pecto importante no processo de modelagem (Bean, 2012), o que foi explorado na dis-
cussdo ¢ culminou com a consideragio da relevancia de apresentar situagoes dessa nature-
za, para que os estudantes percebam a subjetividade presente em um modelo matemadtico
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e desmistifiquem esses objetos. Essa reflexdo foi favorecida com a andlise dos modelos
matemdticos elaborados, como preconizou Barbosa (2001).

No decorrer da investigacio, os grupos atentaram para varidveis que nao estavam ex-
plicitadas, como a assiduidade, por exemplo, indicada pelas faltas do vendedor (quando
tinha zero de horas e de vendas). Essa consideragao foi explicitada no relatério final do
grupo 2: “Considerando que as faltas dos funciondrios Chao ¢ Willy sio justificadas e
desconsiderando suas auséncias no célculo das médias, os valores foram alterados”. Esse
esclarecimento foi feito com a apresentagio de um grafico, no qual o valor zero foi des-
considerado nos cdlculos da média, o que gerou discussdes sobre o uso ou nio desse valor
na determina¢io dessa medida, levando em conta o modelo matemdtico que a determi-
na, segundo o qual todos os elementos envolvidos sdo considerados.

Naquele ponto, fez-se necessdrio discutir esse modelo e a possibilidade de sua adequa-
40 ao pressuposto de que a falta foi justificada. Esses fatores foram levantados nas discus-
soes durante a socializa¢ao dos dois grupos e deram suporte a reflexio sobre o equivoco
ocasionado na simplificagdo de situagoes reais, feita muitas vezes nos exercicios em sala
de aula. Nesse caso, a circunstincia real favoreceu a compreensio de uma propriedade da
média, a qual considera a quantidade zero como um elemento da distribui¢io no clculo
dessa medida. Essa discussio evidenciou a potencialidade das atividades de modelagem
para a atribui¢io de significados aos conceitos. Ademais, ela instigou a reflexdo sobre a
compreensao pelos docentes de uma medida de tendéncia central. Assim, essa vivéncia
se constituiu em um momento relevante para a aprendizagem docente, como assinalam
Barbosa (2001) e Bassanezi (2004).

Em cada etapa da investigagao, os professores relacionavam a atividade com seu con-
texto de agdo profissional, considerando-a muito complexa para o nivel de seus alunos.
Essa relagio estava nitida em falas como: “meus alunos nao dao conta de resolver esse
problema” (P5), ou ainda “tem muitas varidveis... teria que ser uma atividade bem sim-
ples” (P1). Nessa fala, apesar de serem apresentadas apenas duas varidveis (vendas e tem-
po), P1 considera os diferentes momentos que a atividade apresenta (ocupagées do par-
que). Pode ser, ainda, que P1 leve em conta também os diferentes pressupostos elencados
anteriormente, talvez por acreditar na impossibilidade de desconsiderd-los em uma cir-
cunstincia real.

Durante a socializagio de suas resolugoes, os professores também demonstravam preo-
cupagio com a postura de seus alunos diante de situagoes abertas, como indica a afirmacio
de P5: “os meus alunos nio tém autonomia nenhuma, nem pra resolver problemas sim-
ples”. Essa declaracio nos conduziu a reflexio sobre a cultura da escola, de modo geral, e
sobre a influéncia da postura dos professores diante da falta de autonomia dos estudantes.
A discussio evidenciou a autonomia como uma das habilidades a serem desenvolvidas na
escola e a promogio de vivéncias em situagoes em que ela é requerida como um recurso
para favorecer essa aquisi¢io e ampliar a cultura de investigagio nas salas de aula.

Tomar o contexto de suas acdes como foco pareceu limitar a acio dos professores no
desenvolvimento da situagao-problema, jd que as relagdes e os conceitos usados por eles
nesse processo sio estudados no ensino bédsico (média e desvio padrao; e modelos de
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representagio de dados, como gréficos de colunas, quadros e tabelas). Desse modo, nio
houve esforco, da parte dos professores, para observar outras relagoes entre os dados,
mesmo sendo instigados nesse sentido. Isso péde ser comprovado, por exemplo, na falta
de iniciativa para responder a questao proposta por nds: “Serd que maior tempo de tra-
balho implica em maiores vendas?”. Embora a pergunta tivesse sido feita durante o de-
senvolvimento da atividade, para instigd-los a usar outros conceitos e modelos estatisti-
cos — como a reta de regressio e o coeficiente de correlagio —, nao houve iniciativa dos
docentes para investigar tal afirmagao.

Esse aspecto foi discutido durante a socializagao das resolugées dos dois grupos,
quando foi incluida a apresentacio de procedimentos e modelos construidos sob essa
6tica. Naquele momento, a discussio foi direcionada pelas necessidades e pelos inte-
resses dos professores. No entanto, alguns fatores foram postos em foco, ainda que eles
nao os destacassem: o uso do conceito de correlagio para verificar a afirmacio de que
o volume de vendas ¢ diretamente proporcional ao tempo de trabalho e o emprego
do desvio-padrio por um dos grupos para observar a estabilidade nas vendas de cada
trabalhador.

Essa explanacio foi feita para mostrar a importancia, na perspectiva da modelagem, da
socializagao das diversas op¢des de abordagem do problema, dos procedimentos ¢ con-
ceitos usados por cada um dos grupos para ampliar as possibilidades de aprendizagem e
de acio dos estudantes.

As discussoes e as acoes observadas mostraram que os professores nio mobilizaram
apenas saberes académicos no decorrer do processo investigativo, j4 que seu contexto de
agao profissional foi requerido muitas vezes, anunciando o foco de seus anseios: como
levar atividades de modelagem para seus alunos, o que ficou claro na afirmagio de P1:

Eu acho que d4 pra explorar as coisas, mas a0 mesmo tempo, puxando
pro meu lado de professora, essas coisas precisam de empenho. Esse tipo
de aula sao aquelas pérolas que vocé faz e escolhe momentos para isso. O
restante... (pausa) vocé tem dez aulas por dia e vocé tem que dar aulas em
vérias salas e nao vai ter tempo de planejar tudo isso. Entao, acho que se
fizermos de vez em quando, vale a pena.

E possivel concluir que P1 atribui importincia s atividades de modelagem. No entan-
to, a dinAmica de seu contexto lhe parece incompativel com elas, pelo menos como pré-
tica cotidiana. Entéo, P1, por considerar a modelagem uma pratica que demanda muito
tempo e dedicacio, entende que ela pode ser adotada apenas em momentos especiais, o
que condiz com a perspectiva de Bisognin e Bisognin (2012) e O. R. Jacobini (comuni-
cagdo pessoal, 08 de novembro, 2007).

A opinido de P1 nio foi contestada pelos colegas do grupo, o que nos levou a con-
cluir que ela seria compartilhada por todos. Essa constatacio nos fez refletir sobre en-
caminhamentos que contribuissem para aliviar a ansiedade observada e ampliar a com-
preensdo dos professores sobre as possibilidades de usos e de aprendizagem criadas com
a modelagem.
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Desenvolvimento das vivéncias reflexdo sobre caso de ensino e andlise de modelos prontos

Em razdo dos anseios dos professores por atividades adequadas ao contexto de seus alu-
nos, utilizando os resultados da atividade proposta por Lesh et al. (1997), desenvolvida
anteriormente pelos professores, demos prosseguimento a discussio sobre a modelagem
matemdtica para a inser¢ao da Educagio Estatistica, com a reflexdo sobre casos de ensino.
Nesse caso, tomamos como foco as discussoes, os procedimentos, os modelos e as atitu-
des dos estudantes no desenvolvimento da tarefa. Acreditamos que o acompanhamento
do processo desenvolvido por eles poderia contribuir para a percep¢io da dindmica pre-
sente nas estratégias usadas e nos raciocinios possibilitados em um ambiente aut6nomo,
em que se buscou tomar decisoes com base em dados reais.

Desse modo, o desenvolvimento da vivéncia reflexio sobre casos de ensino compreendeu
também a andlise de modelos prontos, assim como ocorreu na vivéncia anterior, com o estudo
dos modelos produzidos pelos professores no desenvolvimento da atividade como alunos.
A demonstragio do processo empreendido pelos estudantes surpreendeu os professores por
conta dos raciocinios e dos modelos construidos por eles, como o que segue no Quadro 1.
Ele mostra o resultado da pesquisa de um dos grupos para a situagio-problema investigada.

Quadro 1. Classificagio dos vendedores, conforme o grupo de Alan, Barb e Carla
(adaptado de Lesh et al., 1997)

Lista Alan Iﬁgg é:i;tlz Combinagao

CHERY A A A A

KIM A A A A

WILLY A A B A+
MARIA C B A B-
ROBIM B B C B+
CHAD B B C B+
JOSE B C B B+
TONY C C B C+
TERRY C C C C

Os estudantes do grupo analisado (Alan, Barb e Carla) atribuiram uma classificago a
cada vendedor, usando as letras A, B e C. Nesse caso, as listas geradas pelos componentes
do grupo foram criadas com base nos modelos e nos procedimentos elaborados no decor-
rer da investigagio, bem como nos diferentes pressupostos dos estudantes. Desse modo,
cada lista (as trés primeiras colunas) é uma avaliacio independente, ainda que os alunos
estivessem no mesmo grupo. Ao final, diferentes listas foram combinadas, gerando uma
classificagdo tnica, em que as letras A, B e C assumem pesos diferentes de acordo com a
frequéncia em que elas ocorrem (coluna combinag¢io). O modelo elaborado pelos alunos
no caso de ensino analisado deu margem a muitas discussdes. No entanto, serdo apresen-
tadas aqui apenas umas delas, em funcio da limitacio de espaco.
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Durante a discussio sobre a construgio desse modelo elaborado pelos estudantes no
caso de ensino, os professores do GIFEM fizeram consideracoes relacionadas com seus
contextos de atuagio. P1, por exemplo, afirmou: “isso é impossivel acontecer nas minhas
turmas do Ensino Fundamental!”. P3, por sua vez, pontuou: “nem no Ensino Médio
dal”. J4 P2 disse: “esses alunos j4 estao acostumados com esse tipo de trabalho!”.

A afirmagio de P2 ¢ incoerente com o discurso recorrente sobre a incapacidade dos es-
tudantes de elaborar modelos significativos e trabalhar de forma auténoma, o que fomen-
tou a discussio com os seguintes questionamentos: “Como esses alunos chegaram a esse
nivel? Por onde podemos comegar para que nossos alunos construam essa competéncia?”.

As reflex6es levaram a conclusao de que ¢ preciso estimular os estudantes a trabalhar au-
tonomamente em situagoes que exijam esforco intelectual e empenho pessoal, ainda que
essa autonomia seja minima inicialmente e evolua com o tempo. Desse modo, estarfamos
contribuindo para o desenvolvimento da competéncia para lidar com as situagoes novas
que naturalmente surgirdo na sua vida pessoal ¢ profissional. Chamamos a atencio, no
entanto, para a necessidade de mudanca da postura do professor para que isso aconteca.

As discussoes anteriores nos possibilitam considerar que a tomada do contexto de
atuagio como foco, apesar de ter limitado o uso de conceitos e procedimentos matemdti-
cos, possibilitou reflexdes sobre posturas e concepgdes consolidadas e sobre suas influén-
cias no processo de ensino e aprendizagem. Essa reflexao pode promover o desequilibrio
¢ a tomada de consciéncia para a adogdo de novas posturas, confirmando o argumento
de Amit e Hillman (1995, como citado em Barbosa, 2001).

Alguns indicios de esfor¢o dos docentes, nesse sentido, podem ser observados no de-
senvolvimento das outras duas a¢oes vivenciadas no contexto de formagio do GIFEM,
envolvendo a Modelagem na Educagao Estatistica. Observamos oportunidades de apren-
dizagem de diversas naturezas. No que tange a questdes conceituais, por exemplo, desta-
camos o questionamento da professora P1 sobre a validade do modelo produzido pelos
seus alunos do 5.° ano, para organizar os dados de duas varidveis do questiondrio de um

projeto intitulado “Brincadeiras™®.
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Figura 2. Rela¢ao entre os dados das varidveis “Quantidade de vezes que brinca da brincadeira fa-
vorita” e “Brincadeira favorita”
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O modelo apresenta os dados relativos a duas questoes: “Qual a sua brincadeira favo-
rita’? e “quantas vezes vocé brinca da brincadeira favorita?” Desse modo, constituiram-se
em varidveis da pesquisa do projeto “Brincadeiras”, dentre outras: “brincadeira favorita”
e “quantidade de vezes que brinca da brincadeira favorita”. Como ¢ possivel observar no
modelo construido, os alunos representaram de forma intuitiva a relagio entre essas duas
varidveis. Ou seja, mostraram o comportamento da varidvel “quantidade de vezes que
brinca” em relagio “a brincadeira preferida”.

Outras socializagoes foram relevantes para discussio do grupo, quando P2 relata o de-
senvolvimento de um projeto com seus alunos, para conhecer a opinido ¢ o gosto dos es-
tudantes da escola pela musica. Tomamos para andlise e discussao um modelo construido
pelos alunos do 8.0 ano de P2 para a varidvel idade, a qual fazia parte do questiondrio de
coleta de dados da pesquisa.

Figura 3. Gréfico da varidvel idade do Projeto “msica”

Podemos observar que o modelo construido pelos alunos apresenta certos equivocos,
pois ndo se constitui na melhor representagio gréfica estatistica para os dados coletados.
Esse fato gerou muita discussdo em determinado encontro do grupo e uma dudvida foi
apresentada por um dos professores:

P4: Tem um intervalo ali que nio entendi...

P2: E do histograma!

P4: Mas o que estou perguntando ¢ se nessa idade cabe fazer isso...
P2: Falar de grandeza continua?

Ao ouvir o questionamento de P4, pensamos que ele se referia & forma do intervalo
usado para a constru¢io do histograma. No entanto, em seguida, com a intervencio de
P2, a segunda questao de P4 mostrou preocupagio com a adequagio do modelo ao ni-
vel de escolaridade dos alunos. Assim, a discussdo se encaminhou para o esclarecimento

da segunda questio, ou seja, o uso de varidveis continuas no nivel de escolaridade dos es-
tudantes. Sobre esse aspecto, ponderamos que a construgio do histograma depende do
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dominio do conceito de continuidade, o que acontece com o estudo do conjunto dos
ndmeros reais, que normalmente ocorre no 8.° ano. Nesse caso, a falta de compreensio
desse conceito pelos alunos seria aceitdvel, se estes ainda nio o tivessem estudado.

A discussao continuou com a exposi¢io dos professores de situacoes vivenciadas ante-
riormente em seus contextos de a¢do envolvendo representacoes grificas. Em meio a essas
reflex6es, buscamos retomar a discussio — com destaque para a andlise critica — sobre o
modelo apresentado por P2, com a apresentagio do questionamento: E nesse histograma,
cabe a legenda? Como eles fizeram? Esses questionamentos buscavam instigar os docentes
a se posicionarem sobre o modelo em andlise apontando possiveis inadequagoes, como,
por exemplo: 1) o fato de a primeira coluna iniciar no zero, sendo que o primeiro inter-
valo comegava no nimero 10; ¢ 2) a jungio das colunas com os intervalos “discretizados”
feitos pelos estudantes. O didlogo que segue mostra como se deu essa discussio:

P3: Isso nao impede a compreensao dos alunos.

Pesquisadora 1: Pode comegar com a coluna “colada” no eixo das quantida-
des? Como pode isso, se a primeira idade ¢ 10 anos?

PI: Mas, pra mim, o zero estd s6 no eixo vertical...
Pesquisadora 1: Ele nio estd nos dois? E o cruzamento dos dois eixos?

PI: Mas eles [os alunos] estio acostumados com o qualitativo, que os nd-
meros estao sé no eixo vertical.

Pesquisadora 1: No caso do qualitativo seria o gréfico de colunas. Mas af
(mostrando o gréfico) a varidvel ¢ quantitativa! (siléncio).

Pesquisadora 1: Entdo... como poderia ser a intervengio nesse caso? (silén-
cio). Serd que se pedisse a eles para colocar os nimeros dos intervalos no
eixo horizontal nao faria com que eles percebessem que o limite inferior
nao pode ficar junto do eixo vertical?

P2: E, acho que sim. Talvez seja por isso que eles fizeram a legenda...

Pesquisadora 2: Sim, também poderia sugerir o uso da planilha eletronica,
&

pois 14 eles poderiam escolher entre o gréfico de colunas e o histograma e

af eles veriam a diferenca.

E possivel observar que, apesar do questionamento apresentado inicialmente, os
docentes nio revelaram ter percebido a importancia da indica¢io das categorias da
varidvel estudada no cixo horizontal A partir dai, os questionamentos sio mais dire-
tivos, com indicac6es e encaminhamentos, na busca de direcionar a reflexao dos do-
centes para aspectos, apresentados no modelo, pertinentes para a reflexio sobre os
conceitos envolvidos na sua elaboragao. Essa atitude ocorreu em fungao de um ques-
tionamento de P5: “Mas entdo, qual é o grdfico adequado nesse caso, o histograma ou o
grdfico de colunas?”.
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O questionamento mostra que P5 nio tinha abstraido das discussoes anteriores a
compreensao de que os intervalos construidos nao eram adequados para a elaboragao do
histograma, jd que aqueles constituiam uma categorizacio, na qual se juntaram as idades
de dois em dois anos (apesar dessa 16gica nio se repetir no dltimo intervalo). Sendo as-
sim, o gréfico de colunas seria mais adequado a situagao.

A discussio mostra a dindmica vivenciada no grupo na andlise de um modelo mate-
matico elaborado pelos alunos, a qual proporcionou reflexdo sobre diversos aspectos rela-
tivos & construgdo da representagio grifica adequada para varidveis discretas e continuas,
apesar de vdrios deles nio terem sido abordados naquele momento, em fungio da nossa
decisao de encaminhar as discussées de acordo com os interesses dos docentes. Apds essa
discussdo, P3 interveio:

P3: Mas eu fico pensando assim: eles vao fazendo... af, sai um monte de
coisas erradas e s6 depois eu vou ensinar o correto? Nao ¢ melhor ensinar
antes?

P2: Mas af vocé estd no tradicional...

A partir do questionamento de P3, apresentamos a proposta de Blum e Ferri (2009)
sobre a interveng¢io pedagdgica no desenvolvimento de tarefas de modelagem, obser-
vando a importincia da intervencao estratégica. Entretanto, ponderamos que é possi-
vel que, na dindmica complexa da sala de aula, alguns modelos e processos desenvol-
vidos pelos estudantes passem despercebidos ou nao sejam valorizados pelo professor
por diversos motivos, inclusive como uma estratégia intencional com vista a uma in-
tervengao posterior.

Em meio a essa discussdo, P3 se adiantou, informando que os estudantes que ela-
boraram o modelo em discussio trabalharam de forma completamente auténoma,
mas que procuraria retomar a reflexio sobre o modelo analisado, posteriormente
com eles da forma como foi feita ali no grupo. Essa declaracao indica a assuncio,
pela docente, de um compromisso com a aprendizagem dos seus alunos, caracteris-
tica importante para a ado¢io da modelagem na prdtica pedagdgica, como assinala
Chaves (2012).

A partir das caracteristicas especificas do ambiente proposto, as discussoes, no de-
correr do desenvolvimento das acoes sugeridas, possibilitaram a contemplagio de si-
tuagdes que geraram duvidas, reflexées e discussées acerca da modelagem e da Edu-
cacio Estatistica. Desse modo, esse espago mostrou-se fértil para a construgao de
aprendizagens de diversas naturezas, favorecendo o desenvolvimento dos sujeitos.
Nesse caso, cada um - com seus interesses, suas capacidades e suas limitagoes - teve
a oportunidade de questionar, de posicionar-se e agir com total liberdade e apoio de
seus pares.
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Conclusoes

A vivéncia no desenvolvimento da atividade se mostrou motivadora para a construgio
de significados de conhecimentos disciplinares e pedagégicos, como foi evidenciado nas
discussoes anteriores. As agoes vivenciadas em um processo de formagio sobre a modela-
gem matemdtica e a Educagio Estatistica favoreceram a aprendizagem docente, tendo em
vista a natureza colaborativa do grupo e o compromisso dos professores com a melhoria
do ensino, em seu contexto educacional. A predisposi¢io para a construgio de conheci-
mentos da teoria e da prdtica foi determinante para o seu envolvimento no processo de
desenvolvimento profissional.

A situagdo-problema presente no caso de ensino usado na agio vivéncia em atividade
de modelagem como aluno, parece nao ter se constituido em um problema para os profes-
sores, pois, mesmo essa atividade podendo ser analisada com maior aprofundamento — o
que demandariam maior esforc¢o intelectual — os professores usaram conceitos e procedi-
mentos semelhantes aos que seus alunos usariam e desconsideraram as problematizagoes
apresentadas, as quais demandavam o aprofundamento da investigacio. As discussoes
apresentadas evidenciam os anseios dos docentes pela compreensio sobre questdes peda-
gbgicas e procedimentais no desenvolvimento de uma atividade de modelagem.

Ainda assim, ao assumir o papel de aluno na investigagio da situacio proposta, os
professores se depararam com a necessidade de revisitar conceitos ¢ procedimentos, de
posicionar-se na defesa de suas concepgdes e de abrir-se para a compreensio de novas
ideias. Essa dindmica permitiu que eles se preparassem para ajudar os alunos, quando
esses se deparassem com atividades com a mesma caracteristica, como foi preconizado
pelos diversos autores citados no referencial teérico (Almeida & Dias, 2007; Barbosa,
2001; Bassanezi, 2004).

A reflexdo sobre casos de ensino se mostrou pertinente para os professores perceberem
as possibilidades de aprendizagem — tanto para os estudantes como para eles préprios —
geradas pela prética com a modelagem matemdtica, aspecto evidenciado, por exemplo,
quando um dos professores assume a necessidade de retomar a andlise de um modelo
produzido por seus alunos, a partir da reflexdo empreendida no grupo sobre ele. A vivén-
cia favoreceu ainda a observagao da dindmica de um ambiente de aprendizagem pautado
na investigacio autdbnoma dos alunos e a reflexao sobre a forma de intervengao que esse
processo demanda. Os dados evidenciam a contemplagio da expectativa dos diversos es-
tudos apresentados no referencial tedrico acerca dessa vivéncia para a formagio docente
(Barbosa, 2001; Bassanezi, 2004; Chaves 2012).

No que se refere A vivéncia na andlise de modelos prontos, consideramos pertinente as-
sinalar a importincia de tomar para a andlise os modelos matemdticos elaborados pelos
alunos no desenvolvimento das atividades elaboradas e implementadas pelos préprios
professores. Observamos que tais modelos foram particularmente significativos para os
docentes ressignificarem conceitos e procedimentos matemdticos. Eles também foram
relevantes por permitir aos docentes avaliar, de forma critica, a prépria experiéncia ao
lidar com uma perspectiva pedagdgica, em especial no que tange a sua intervengao no
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desenvolvimento da atividade pelos alunos. Esta constatagiao amplia a expectativa obser-
vada no referencial tedrico, a qual poe em destaque a potencialidade da andlise de mode-
los matemdticos prontos para a compreensao da natureza da Matemdtica (Barbosa, 2001;
Bassanezi, 2000).

A partir das ponderagoes anteriores, ¢ possivel concluir que as vivéncias oportunizadas
no espago de formacao favoreceram a promogio de um ambiente propicio & ampliagio
do conhecimento dos professores sobre a Educacio Estatistica e sobre os aspectos tedri-
cos ¢ metodoldgicos da modelagem na sala de aula da Educagao Bésica, o que foi benefi-
ciado pela dinAmica colaborativa do grupo. Essa caracteristica permitiu aos docentes por
em movimento conhecimentos profissionais ja consolidados e abrir-se para outros, novos
— processo que favorece a aprendizagem docente (Furlanatto, 2008; Hjalmarson, 2003).

Ademais, consideramos a potencialidade das trés acoes vivenciadas para o aprofun-
damento de conhecimentos conceituais e pedagdgicos relativos & Educagao Estatistica.
Destaca-se nas discussoes relacionadas aos projetos narrados pelos professores que os es-
tudantes criam determinados procedimentos para a tabulagio, a organizacio e a repre-
sentacio dos dados, diferindo dos formais modelos estatisticos. Na Educagao Matemdti-
ca temos tido acdes pedagdgicas que incentivam os alunos na criagio de procedimentos
diversificados na resolucio de problemas. Essa atitude é particularmente relevante na
modelagem matemdtica, pois um dos objetivos dessa perspectiva pedagégica é estimular
a construgao de modelos matemdticos préprios, dentre outras a¢oes que favorecem o de-
senvolvimento dessa habilidade. Pelo que vimos nos registros dos alunos aqui descritos,
talvez seja interessante que fagamos o mesmo ao promover Educagio Estatistica.

Notas

! Este artigo origina-se do projeto de pesquisa “O desenvolvimento profissional do professor
de Matemdtica em Educagio Estatistica”, financiado pela Coordenagio de Aperfeicoamen-
to de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), no 4mbito do Doutorado, realizado no Programa
de P6s-Graduacio em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da Universidade Cruzeiro do Sul.

2 A partir desse ponto, por vezes, usaremos o termo “modelagem” no sentido de “modelagem

matemdtica’, para evitar repeticéo.

GIFEM: Grupo de Investigagao e Formagao em Educagio Matematica.

Para Furlanatto (2008), a matriz pedagégica consiste em “arquivos existenciais que con-
tém imagens, conteddos coletivos e pessoais, conscientes e inconscientes que sio acessados
quando o professor se exerce nos espagos pedagégicos” (p. 17).

3
4

Para a autora, a colaboragio “¢ produzida por intermédio das interacoes estabelecidas entre
as multiplas competéncias de cada um dos participes, os professores, com o potencial da
andlise das préticas pedagdgicas; e o pesquisador, com o potencial de formador e de organi-
zador das etapas formais da pesquisa. A interagio entre esses potenciais representa a quali-
dade da colaboragao” (Ibiapina, 2008, p. 20).

¢ Os termos “Atividade de modelagem” e “tarefas” sio usados aqui como sinénimos.

7 Esta perspectiva tem como principal objetivo pedagdgico a compreensio critica do mun-
do. Considera que o entendimento dos objetos e dos conceitos da matemdtica tem papel
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importante nessa compreensio, em funcio de essa embasar as Ciéncias de modo geral. Sua
base epistemoldgica estd na perspectiva emancipatéria em uma abordagem sociocritica da
sociologia politica (Kaiser & Sriraman, 2000).
8 As tensées, conforme a autora, sio manifestadas nos discursos de um grupo de docentes
quando estes se expressam sobre suas experiéncias com a modelagem na sua pratica peda-
gbgica. Elas estao ligadas a dtvidas e insegurancas sobre a forma de conduzir o processo de
modo geral e algumas situagdes em particular.
? No Brasil, o Ensino Fundamental atende a faixa etdria de 6 a 14 anos.
'O projeto “Brincadeiras” foi concebido por P1 na vivéncia da elaboragio de atividades de
modelagem e desenvolvido pelos estudantes de uma turma do 6.° ano de uma escola pu-

blica de Campinas-SP.
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no desenvolvimento da vivéncia em atividade de modelagem como aluno
(Mendonga, 2015).

1. DOLARES GANHOS POR CADA VENDEDOR NO PERIODO TRABALHADO

(Lesh, Amit & Shorr, 1997, p.67)

DOLARES GANHOS

Frequéncia em Junho | Frequéncia em Julho Frequéncia em Agosto

Alta | Estavel | Baixa | Alta | Estdvel | Baixa | Alta | Estdvel | Baixa
MARIA | 690 | 780 462 699 | 758 885 788 | 1732 1462
KIM 474 | 874 406 4812 | 2032 447 4500 | 834 712
TERRY | 1047 | 667 284 1389 | 804 450 1062 | 806 491
JOSE 1263 | 1188 765 1684 | 1668 449 1822 | 1276 1358
CHAD | 1264 | 1172 0 2477 | 681 548 1923 | 1130 89
CHERI | 1115 | 278 574 2972 | 2399 231 1322 | 1594 577
ROBIN | 2253 | 1802 610 4470 | 993 75 2754 | 2327 87
TONY |550 |903 928 1296 | 2360 2610 | 615 |2184 2518
WILLY |0 125 64 3073 | 767 768 3005 | 1253 253

2 - TEMPO DE TRABALHO DE CADA VENDEDOR NO PERIODO ANALISADO

(Lesh, Amit & Shorr, 1997, p.68)

HORAS TRABALHADAS

Frequéncia em Junho | Frequéncia em Julho | Frequéncia em Agosto

Alta | Estdvel |Baixa |Alta | Estdvel | Baixa | Alta | Estdvel | Baixa
MARIA | 12,5 |15 9 10 14 17,5 12,5 | 33,5 35
KIM 55 |22 15,5 |53,5 |40 15,5 |60 14 23,5
TERRY |12 17 14,5 20 25 21,5 19,5 | 20,5 24,5
JOSE 19,5 | 30,5 34 20 31 14 22 19,5 36
CHAD |19,5 |20 0 36 15,5 27 30 24 4,5
CHERI |13 |45 12 33,5 | 37,5 6,5 16 |24 16,5
ROBIN | 26,5 | 43,5 27 67 26 3 41,5 |58 5,5
TONY |7,5 |16 26 16 | 41,5 51 7,5 |42 84
WILLY |0 3 4,5 38 17,5 39 37 22 12







