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Cada individuo tem a sua pratica. Todo professor, ao
iniciar sua carreira, vai fazer na sala de aula,
basicamente o que ele viu de alguém, que o
impressionou, fazendo. E vai deixar de fazer algo
que viu e ndo aprovou. Essa memoéria de
experiéncias é impregnada de emocional, mas ai
entra também o intuitivo — aqueles individuos que
sdo considerados “o professor nato”. Mas sem
davida o racional, isto &, aquilo que se aprendeu nos
cursos incorpora-se a pratica docente. E a medida
que a vamos exercendo, a critica sobre ela, mesclada
com observacdes e reflexdes tedricas, vai nos dando
elementos para aprimora-la. Essa nossa pratica, por
sua vez, vai novamente solicitar e orientar
teorizacgOes, que vao, por sua vez, refletir em sua
modificacdo. O elo entre teoria e pratica é o que
chamamos pesquisa. (D’ AMBROSIO, 2008, p. 91).



RESUMO

Esta pesquisa, envolvendo alunos de 82 série do ensino fundamental da educacdo basica de
uma escola da rede estadual de ensino do Municipio de Sertdo, regido norte do Estado do Rio
Grande do Sul, teve como objetivo analisar o potencial da metodologia de investigacdo
matematica no desenvolvimento do bloco de contetdos de tratamento da informagdo. Alguns
estudos (LOPES, 1998; BUEHRING, 2006) indicam que esse conteldo raramente é
trabalhado na escola, mas necessario e importante para a educacdo basica e para a vida das
pessoas, da mesma forma, os Parametros Curriculares Nacionais destacam sua importancia no
curriculo escolar. A metodologia da pesquisa é de abordagem qualitativa, cujos instrumentos
metodoldgicos foram o registro das aulas de matematica desenvolvidas pela pesquisadora em
sua funcdo de professora. A questdo norteadora da investigacdo é apresentada como: Em que
medida a metodologia de investigacdo matematica potencializa a apropriacdo de significado
dos conceitos que compdem o bloco de conteldos de tratamento da informacdo? A base
tedrica para a realizacdo da pesquisa é constituida por autores como Ponte, Vygotsky, Duval,
entre outros, 0s quais se destacam em aspectos importantes para analise da sala de aula.
Constatou-se que o desenvolvimento das atividades de investigacdo matematica possibilitou
interacbes em sala de aula, as quais contribuiram e potencializaram a apropriacdo dos
conceitos de tratamento da informacdo, em que o aluno efetivou seu aprendizado com
interesse e a pesquisadora pode refletir a respeito de sua pratica, para uma mudanca de
postura na gestdo das aulas. Conclui-se que é necessario um ensino contextualizado e que,
através das interagdes no ambiente da sala de aula, ocorre o aprendizado, como também que,
para a educacdo matematica, a metodologia de investigacdo matematica potencializa a
apropriacdo de significados dos conceitos do campo do tratamento da informacéo, além de

outros conteudos.

Palavras-chave: Educagdo Matemaética. Ensino fundamental. Investigagdo matematica.

Tratamento da informacéo.



ABSTRACT

This research, involving students from 8th grade of elementary school basic education at a
school in state schools in the city of Hinton, north of Rio Grande do Sul, aimed to analyze the
potential of the methodology of mathematical research in the development block content
information processing. Some studies (Lopes, 1998; Buehring, 2006) indicate that this content
is rarely worked in school, but necessary and important for basic education and to people's
lives, just as the National Curriculum Parameters highlight its importance in school
curriculum. The research methodology is a qualitative approach, which was collected
methodological tools of math classes developed by the researcher in her role as teacher. The
question guiding the research is presented as: To what extent the methodology of
mathematical research enhances the appropriation of meaning of concepts that characterize
the content block information processing? The theoretical basis for the research consists of
authors such as Bridge, Vygotsky, Duval, among others, which highlight important aspects
for consideration in the classroom. It was found that the development of mathematical
research activities allowed in the classroom interactions, which contributed to and worsened
the appropriation of the concepts of information processing, in which the student effected
their learning with interest and the researcher can reflect on their practice for a change of
attitude in the management of classes. We conclude that it is necessary that an educational
context and, through interactions in the environment of the classroom, learning takes place, as
well as that for mathematics education, the research methodology leverages the appropriation

of mathematical meanings of the concepts of field information processing, and other content.

Keywords: Mathematics education. Elementary school. Mathematical research. Information

processing.
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INTRODUCAO

Iniciei minha préatica pedagogica antes de cursar a universidade, pois havia feito curso
de Magistério, s6 apds ingressando no curso de Matematica Licenciatura Plena, na
Universidade de Passo Fundo. Realizei, além das préticas de ensino do curso, uma prética de
monitoria em Matematica Bésica para o curso de Ciéncias Contabeis da mesma universidade,
quando pude observar que, embora os alunos estivessem frequentando curso superior,
apresentavam dificuldades na disciplina. Também participei de um projeto de pesquisa da
universidade' denominado “Matematica em diferentes contextos culturais”. Neste, observei os
trabalhadores de olarias do municipio de Passo Fundo, os conhecimentos matematicos
aplicados nesse meio, procurando relacionar com o conhecimento académico. Essa atividade
me ajudou a indagar ainda mais a respeito do conhecimento escolar e do conhecimento
cotidiano.

Quando formada na universidade, prestei concurso publico para professora da rede
municipal de Sertdo, Rio Grande do Sul, onde atuei durante sete anos. Nesse periodo, lecionei
Matematica para as diferentes séries do ensino fundamental, como também Fisica para o
ensino supletivo de 2° Grau. Concomitantemente a esse trabalho, cursei especializagdo na
Universidade de Passo Fundo, na &rea de Educacdo Matematica, quando pude realizar
trabalhos voltados a etnomatematica e a modelagem matematica.

Mais tarde, realizei concurso publico para professora do Estado do Rio Grande do Sul,
sendo nomeada para trabalhar no ensino noturno de uma Escola Estadual no Distrito de Luiz
Englert, pertencente a0 municipio de Sertdo. Essa escola oferecia a Educacdo de Jovens e
Adultos desde a alfabetizacdo até a 8% série. Nessa a realidade apresentada era diferente da
gue eu havia vivenciado até entdo, ou seja, bem heterogénea, pois huma turma havia donas de
casa, merendeiras, costureiras, pintores, pedreiros, desempregados, com idades variando entre
16 a 50 anos. Alguns alunos acompanhavam bem os estudos; outros tinham dificuldades e n&o
conseguiam compreender os conteddos. Contudo, o trabalho era gratificante, porque a
metodologia utilizada era a dos temas geradores, fundamentada na pedagogia de Paulo Freire.

Discutia-se com os alunos, direcdo da escola e professores a respeito de assuntos de
seus interesses e, com base nisso, escolhia-se determinado assunto, o “tema gerador”, a partir

do qual os professores das diversas disciplinas podiam planejar suas aulas de forma

! Financiado pela Fapergs e orientado pela professora Dr? Neiva Ignés Grando.



11

interdisciplinar. O conteldo a ser estudado ndo seguia o curriculo do ensino normal regular,
sendo administrado conforme o tema gerador e a série. Também ocorriam reunides em que 0s
professores interagiam para trabalhar em conjunto os contetdos das disciplinas. Com o passar
do tempo, as turmas de EJA foram diminuindo, até que apenas restou uma turma
multisseriada, a qual funcionou durante o ano de 2008; em 2009 o EJA foi extinguido por
falta de demanda.

Ao mesmo tempo, fiz selecdo para professora substituta na Escola Agrotécnica
Federal de Sertdo, instituicdo em que lecionei durante a vigéncia do contrato para o Ensino
Técnico em Agropecudria, Ensino Técnico em Agropecudria subsequente® e curso Técnico e
Profissional de Jovens e Adultos, isto é, para aqueles que ndo tinham concluido o ensino
Médio e, a0 mesmo tempo, desejavam realizar ensino técnico. Na ocasido, pude observar que
os alunos eram oriundos de varios municipios da regido e que o mesmo problema que eu
havia percebido no inicio de carreira continuava ocorrendo: a dificuldade desses alunos para
realizar a transposicdo dos conteldos de matematica da sala de aula para o dia a dia e,
principalmente, para as matérias técnicas, nas quais eles aprendiam o contetdo especifico do
curso e, ao mesmo tempo, tinham de aplicar a matematica em diversas situacoes.

Em meio a essa leitura critica do curriculo e diante dos relatérios de estagios que eles
deveriam elaborar, além de geometria, foi necessério trabalhar tratamento da informacéo no
ensino médio, também vale salientar que, dentro desse contexto houve a Olimpiada Regional
de Matematica, em que um de meus alunos foi classificado obtendo medalha de ouro, o que
foi muito gratificante. Essa experiéncia como docente no curso Técnico em Agropecuaria foi
rica para a construcdo da minha identidade de educadora matematica, pois decidi me
candidatar para selecdo ao curso de mestrado.

Durante esse periodo, no magistério estadual, fui removida para a Escola Estadual de
Ensino Fundamental Bandeirantes de Sertdo/RS, na qual fui convidada a trabalhar como
coordenadora pedagdgica, o que era um novo desafio. Fazendo parte da equipe pedagdgica,
também verificava no cotidiano escolar a dificuldade de alguns professores em abordar os
conteidos de matematica, como, por exemplo, tratamento da informacédo®, tanto nas séries

iniciais do ensino fundamental como nas finais. ReuniGes realizadas e a aplicacdo da Prova

2 para 0s alunos que ja haviam concluido o ensino médio.

® Os Parametros Curriculares Nacionais trazem o contelido de estatistica a ser trabalhado na educagao basica no
bloco chamado: Tratamento da informagdo. Integram este bloco estudos relativos a nogdes de Estatistica e de
probabilidade, além dos problemas de contagem que envolvem o principio multiplicativo. (BRASIL, 1998, p.
52).
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Brasil* e da avaliacdo do Saers® também corroboraram para os anseios de que poderia ser
desenvolvida uma pesquisa no d&mbito de educacdo matematica referente a tratamento da
informacdo. Sobre essa questdo Ponte salienta que € necessaria a realizacdo de pesquisas em
relacdo ao tratamento de informacdo, que envolve, sobretudo, conceitos de estatistica, como
também investigacBes associadas a esse tema. (2009, p. 137). Os Pardmetros Curriculares

Nacionais também se referem a necessidade desses contetdos no ensino fundamental:

O Tratamento da Informacéo pode ser aprofundado neste ciclo® pois os alunos tém
melhores condicGes de desenvolver pesquisas sobre sua propria realidade e
interpreta-la,utilizando-se de graficos e algumas medidas estatisticas. As pesquisas
sobre Salde, Meio Ambiente, Trabalho e Consumo etc., poderdo fornecer contextos
em que 0s conceitos e procedimentos estatisticos ganham significados. (BRASIL,
1998, p. 85).

Nesse contexto, como professora da educacao béasica, questiono a prdpria pratica, pois
com a oportunidade de trabalhar nas redes de ensino municipal, estadual e federal e atuando
em diferentes areas, tais como matematica no ensino fundamental, fisica no ensino medio,
matematica na Educacdo de Jovens e Adultos, matematica no ensino técnico médio, e também
na coordenacdo pedagogica, sempre se fez presente o questionamento sobre como esta
ocorrendo o ensino-aprendizagem da matematica. Assim, a propria pratica como professora e
a interacdo no contexto da sala de aula se fazem presentes nesse processo de ensino e de

aprendizagem, conforme ressalta Raupp:

Em geral, tem-se consciéncia da importancia de qualificar o processo de ensino
aprendizagem, visto que a necessidade de mudar a metodologia de sala de aula é
uma preméncia dos dias atuais se se quiser possibilitar um efetivo aprendizado e
desenvolvimento aos estudantes. O uso da metodologia somente com aulas
expositivas €, geralmente, uma forma de que os professores se valem por néao
conseguirem desenvolver uma prética diferente. (2009, p. 18).

* Modalidade de prova aplicada pelo MEC nas disciplinas de portugués e matemaética para avaliacdo da
qualidade de ensino. (BRASIL, 2008).

® E o Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul, criado por decreto do Governo do
Estado do Rio Grande do Sul em 2007, para obter informagBes sobre a qualidade do ensino nas escolas
galchas, turmas da 2% e 52 séries do Ensino Fundamental de oito anos letivos ou do 3° e 6° anos do Ensino
Fundamental de nove anos letivos e as turmas do 1° ano do Ensino Médio. (RIO GRANDE DO SUL, 2010).

® Refere-se ao 3° ciclo que corresponde 52 e 62 séries e 4° ciclos que inclui 72 e 82 série. (BRASIL, 1998).
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Além disso, em geral, os conteldos de matematica vém sendo apresentados aos alunos
sem relacdo com o ambiente sociocultural; assim, repassam-se apenas exercicios mecanicos,
problemas fechados, coOpia, repeticdo, levando-os ao desinteresse pela matematica. Nesse
caso, o professor de matematica esquece-se de que deveria pautar sua pratica com acfes que
revelassem o seu eu de educador matematico.

Fiorentini e Lorenzato explicam que a educacdo matematica estuda o ensino e a
aprendizagem da matematica, fazendo parte de uma area do conhecimento das ciéncias sociais
ou humanas. E caracterizada como préatica pedagdgica que envolve, além do conhecimento
cientifico da mateméatica, o dominio de processos pedagdgicos na construgdo do
conhecimento escolar, juntamente com préticas sociais, ou seja, relagcdes histérico-culturais,
conhecimento especifico e pedagdgico. O educador matematico tenta promover a educacao
pela matematica, colocando-a a servico da educacdo, com métodos interpretativos em que
aluno e professor contribuem para uma formacdo mais critica e integral. (2006, p. 3-5).

Na educagdo basica, nas aulas de matematica ha dificuldade para relacionar o
conteudo cientifico com o cotidiano, € os contetidos relacionados ao “tratamento da
informacdo™’ geralmente ndo séo desenvolvidos em sala de aula. Por isso desenvolveu-se uma
pesquisa na Escola Estadual de Ensino Fundamental Bandeirantes Sertdo/RS procurando
possiveis caminhos que possam conduzir a uma pratica pedagogica que atenda as exigéncias
do aprendizado e aos objetivos do ensino propostos pelas Leis de Diretrizes e Bases; que
venham ao encontro dos Parametros Curriculares Nacionais, os quais ddo énfase a realizacédo
de investigacdo e pesquisa no ensino e aprendizagem da matematica, como também
colaborem com os anseios da professora pesquisadora ao pesquisar e refletir sobre sua prépria
pratica, com o intuito de modificar seu modo de pensar e agir.

A educacdo matematica preocupa-se com o significado que a matematica assume em
termos de ensino e de aprendizagem, além de refletir sobre avaliacdo, politicas publicas para a
educacdo, meio ambiente, entre outros. Os contetdos referentes a tratamento da informacéo
ratificam o seu significado, tendo em vista que estéo presentes no cotidiano, fazendo parte de
outras areas do ensino, como também devem estar contextualizados, conforme consta nos

Parametros Curriculares Nacionais:

" Ponte refere-se “a um campo do estudo de problemas de situagdes reais, numa perspectiva de investigacéo
contextualizada que a Estatistica ¢ chamada a dar sua grande contribui¢@o para a educagdo matematica.” (2009,
p. 107).
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Os contetdos do bloco Tratamento da Informacéo podem ser explorados em projetos
mais amplos, de natureza interdisciplinar, que integrem contelidos de outras areas do
curriculo, como a Histéria e a Geografia, além da Matematica e os temas como
Salde e Meio Ambiente. O tema Trabalho e Consumo, por exemplo, é um bom eixo
para articular um desses projetos, uma vez que esse assunto é de grande interesse dos
alunos, principalmente os de quarto ciclo, que comecam a tomar algumas decisfes

em relacéo ao seu encaminhamento profissional. (BRASIL, p. 138).

No programa de Matematica dos Parametros Curriculares Nacionais ha um bloco
denominado “tratamento da informacgdo”, prevendo que o aluno seja capaz de coletar,
construir, organizar e analisar informacgdes, como também construir e interpretar gréficos e
tabelas, elaborando conclusoes, redigindo-as, discutindo resultados com base nos dados do dia
a dia, de forma interdisciplinar.

Os mesmos contetdos estdo destacados em Li¢cdes do Rio Grande: matematica e suas
tecnologias, o qual é o Referencial Curricular para as escolas da rede estadual de ensino do
estado Rio Grande do Sul, com o objetivo de “melhorar a qualidade das aprendizagens dos
alunos no ensino publico estadual do Rio Grande do Sul. Entre essas medidas, os Referenciais
Curriculares para as escolas estaduais galchas incidem sobre o que é nuclear na institui¢éo
escola.” (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 11). No documento consta que um dos blocos de
conteidos que devem ser abordados em cada série, tanto do ensino fundamental como do
médio, é tratamento da informac&o, indicando diferentes modos de pensar que constituem a
matematica.

Nos proprios livros didaticos de matematica, nos mais atuais, percebe-se o conteudo
de tratamento da informacéo, embora em alguns conste no final; por consequéncia, muitas
vezes, ndo sao estudados pelos alunos. Também, sabe-se que esses conteldos acarretam
dificuldades aos alunos, o que vai desde o ensino fundamental ao médio e provavelmente, ao
ensino superior, como constatado quando da realizacdo do Enade®, Enem® e Prova Brasil.
Essa foi mais uma das razdes que me motivaram a realizar a pesquisa sobre o tema tratamento
da informacdo, tendo em vista a importancia de seus contetdos na formacdo de cidadaos
capazes de analisar e interpretar o contexto em que estdo inseridos, além das reflexdes e
inquietacbes da minha pratica pedagdgica nesses anos de magistério. Assim, decidi

desenvolver uma pesquisa procurando responder a seguinte questdo: Em que medida a

®  Exame Nacional de Desempenho de Estudantes, que integra o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacéo

Superior (Sinaes), tem o objetivo de aferir o rendimento dos alunos dos cursos de graduagdo em relagdo aos
conteudos programaticos, suas habilidades e competéncias. (ENAD, 2010).

Exame Nacional de Avaliacdo do Ensino Médio, utilizado também como processo de selecdo para ingresso
aos cursos superiores. (INEP, 2010).


http://www.inep.gov.br/superior/sinaes/
http://www.inep.gov.br/superior/sinaes/

15

metodologia de investigacdo matemdtica potencializa a apropriacdo de significado dos
conceitos que compdem o bloco de conteudos de tratamento da informacgédo?

A presente pesquisa tem como objetivo analisar o potencial da metodologia de
investigacdo matematica no desenvolvimento do bloco de contelddos de tratamento da
informag&o numa turma de 82 série do ensino fundamental.

A dissertacdo apresenta a seguinte estrutura: apos a introducdo, o primeiro capitulo
aborda a metodologia da pesquisa, a instituicdo participante, os sujeitos envolvidos, assim
como sua importancia, e reflexdo sobre a propria préatica, a qual ocorreu no ambiente de sala
de aula da pesquisadora; no segundo capitulo consta a fase exploratdria, em que ocorreu a
abordagem tedrica, com o objetivo de situar o aporte tedrico utilizado no trabalho, e a reviséo
da literatura. Abordam-se estudos a respeito de educacdo matematica, destacando a
importancia do contetdo de tratamento da informacdo; conceituando-se a investigacdo
matematica, com o papel do professor e a sala de aula, justificando as concepc¢des de
interacdo, baseada na teoria sociocultural embasada em Vygotsky. Também se procura
analisar pesquisas relacionadas com tratamento da informacdo, educacdo estatistica,
experiéncias em sala de aula com interacbes no processo ensino-aprendizagem, o que
contribuiu significativamente para a efetivacdo da pesquisa.

A andlise de dados, baseada na teoria vygotskyana de interagdo e formacdo de
conceitos e significados, é exposta no terceiro capitulo, intitulado “Abordagem de
investigacdo matematica: analise”, o qual estd subdividido em “Descri¢dio da proposta
pedagbdgica de investigacdo matematica”, “Andlises das atividades” e “Investigacdo
matematica, tratamento da informacdo: questionario”. Esses dados foram coletados por meio

de filmagens, utilizacdo da técnica chamada “autoscopia’’®

, observacgdes da propria prética,
trabalhos e questionarios aplicados com os alunos. Essa analise se ocupa de trés episodios,
em que se procurou analisar a metodologia de investigacdo matematica na interacdo em sala
de aula e, ao final das atividades de investigacdo matematica, a aplicacdo de um questionario

como instrumento avaliativo.

10" Segundo Sadalla e Larrocca (2004, p. 421), a técnica de autoscopia pode ser utilizada tanto em pesquisas

como aprendizagem; o objeto € o sujeito com o seu visual, imagem e apreensdo da memdria. A palavra
autoscopia, segundo as autoras, ¢ composta pelos termos “auto” e “scopia”. O primeiro trata de uma agao
realizada pelo proprio sujeito e o segundo refere-se ao escopo, que quer dizer objetivo, finalidade, meta ou
mira. A ideia de autoscopia diz respeito, portanto, a uma acdo de objetivar-se, na qual o eu se analisa em
torno de uma finalidade.
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Nas consideracdes finais se destacam os aspectos importantes nas analises quanto a
interagdo na sala de aula, ressaltando o ensino e a aprendizagem de “tratamento da

informacao” com a metodologia de investigagdo matematica e a propria pratica da professora.



1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Apresenta-se neste capitulo a descricdo da metodologia utilizada na pesquisa,
justificando-se abordagem qualitativa, descrevendo-se os procedimentos, a utilizacdo da
técnica de autoscopia, objetos de anélise e a presenca da pesquisadora no local estudado: a
sala de aula. Aborda-se a respeito da metodologia de investigacdo matematica, fio condutor
da pesquisa, como também se propicia ao leitor a contextualizacdo da instituicao

participante da pesquisa e dos sujeitos envolvidos.

1.1 Aspectos gerais

Na presente pesquisa de abordagem qualitativa, realizou-se uma investigacdo
matematica sobre o tema “tratamento da informag¢ao”, a qual se constituiu também como
uma reflexdo sobre a propria pratica.

Segundo Ludke e André, uma pesquisa surge de uma inquietacdo, de um interesse.
Assim, pode-se dizer que pesquisar é procurar informacgdes minuciosas sobre algo pelo
qual se tem interesse; significa trabalhar com questdes que provocam inquietude, para as
quais se busca uma solucdo. (1986, p. 11). E nesse sentido que esta pesquisa remete a
pesquisa de cunho qualitativo, também chamada “naturalistica”. Na pesquisa qualitativa o
pesquisador ndo estd exclusivamente interessado apenas no resultado final, mas se
preocupa com o significado dos fatos no processo investigativo.

Fiorentini e Lorenzato relatam que nesse tipo de pesquisa a coleta de dados é
realizada diretamente no local em que o problema ou fendmeno acontece e pode se dar de
diversas formas, tais como amostragem, entrevista, observagéo participante, pesquisa-acao,
aplicacdo de questionarios, entre outras. Também chamada “pesquisa de campo”, é o tipo
de pesquisa em que o observador tem contato direto com a situacgao estudada, enfatizando
mais 0 processo do que o produto e preocupando-se em retratar a perspectiva dos
participantes. (2006, p. 106).
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Dados o carater da pesquisa e 0 contexto na qual esta inserida, optou-se pela
pesquisa qualitativa, que se justifica pelo fato de a investigacdo ocorrer num ambiente que,
similarmente ao que apresentam Ludke e André, é caracterizado por uma situacéo natural
(a sala de aula), um plano aberto e flexivel (aberto através dos trabalhos, abordagens e
operacionalizacdo das atividades) e que apreende a realidade de forma complexa e
contextualizada. (1986).

De acordo com Minayo, o processo de pesquisa cientifica estid dividido em trés
etapas: fase exploratoria, em que se realizam estudos em diversas bibliografias; trabalho de
campo, em que se efetua a coleta de dados, e andlise e tratamento do material empirico e
documental, para interpretar os dados obtidos. (2008, p. 26). Nesse sentido, para
desenvolver a pesquisa, inicialmente, foram feitos estudos de fundamentagdo tedrica e
revisdo bibliografica sobre pesquisas relacionadas ao tema; apds, optou-se pelo
desenvolvimento de uma metodologia de sala de aula com abordagem denominada por
Ponte (2009) de “investigacdo matematica”.

Para Minayo, a metodologia empregada em uma pesquisa deve promover
articulacGes entre conteidos, pensamentos e existéncia. A abordagem qualitativa ressalta a
importancia do processo e do envolvimento dos sujeitos. Neste tipo de analise o trabalho é

caracterizado pela vivéncia e pela experiéncia do cotidiano. Explica Minayo:

Entendemos por pesquisa a atividade bdasica da ciéncia na sua indagacéo e
construcio da realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e a
atualiza frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma prética tedrica, a
pesquisa vincula pensamento e acdo. Ou seja, nada pode ser intelectualmente um
problema, se ndo tiver sido, em primeiro lugar, um problema na vida prética. As
questdes da investigacdo estdo, portanto, relacionadas a interesses e
circunstancias socialmente condicionadas. S&o frutos de determinada inser¢éo na
vida real, nela encontrando suas razdes e seus objetivos. (2008 p. 16, grifo do
autor).

Assim, justifica-se a abordagem metodoldgica qualitativa neste estudo tendo em
vista que nas aulas de matematica, ao pesquisar a propria pratica como possibilidade de
producdo de novos conceitos e significados em sala de aula e ao se utilizar a metodologia
de investigacdo matematica, concebe-se o ensino da matematica de forma que os alunos

utilizem primeiro seu conhecimento espontaneo para, entdo, apropriarem-se dos conceitos
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cientificos. Para Santos, “a dupla ruptura epistemoldgica tem por objetivo criar uma forma
de conhecimento, ou melhor, uma configuracdo de conhecimentos, que sendo préatica, ndo
deixe de ser esclarecida e, sendo sabia, ndo deixe de estar democraticamente distribuida.”
(1989, p. 41-42).

Destaca Velho que o pesquisador deve trazer a familiaridade para reflexao,
procurando se distanciar desse familiar para obter a objetividade em seu trabalho. “Logo,
sendo o pesquisador membro da sociedade, coloca-se, inevitavelmente, a questdo de seu
lugar e de suas possibilidades de relativiza-lo ou transcendé-lo, podendo ‘por-se no lugar
do outro’.” (2008, p.127). O pesquisador, portanto deve procurar realizar a triangulacao
entre as informagdes obtidas na pesquisa, ou seja, “obter maior fidedignidade, pode langar
mdo de mais de uma técnica, procurando assim triangular as informagdes.”
(LORENZATO; FIORENTINI, 2006, p. 102).

Na investigacdo matematica, segundo Ponte (2009), o aluno é convidado a
participar, a interagir no processo ensino-aprendizagem; sendo ativo, ele aprende, pois
utiliza seus recursos cognitivos e afetivos para alcancar determinada meta. Ao solicitar a
participacdo do aluno nas atividades de investigacdo matematica, o professor favorece o
ensino-aprendizagem em seu fazer pedagdgico, porque ndo estd fornecendo receitas
prontas, mas conduzindo-o a participar, pensar, questionar. Desse modo, o0 aluno constroi o
seu conhecimento matematico valendo-se de conceitos que ja detém. O professor tem
papel fundamental nesse processo, pois estard sempre presente para que o aluno saiba o
que é investigar em matematica. Nesse processo, a relacdo entre professor e aluno é de
fundamental importancia e a sala de aula é um ambiente propicio para investigar a propria
pratica, procurando modificar o modo de pensar e agir. Andreolla ressalta que “a pesquisa
realizada pelo préprio professor em seu trabalho de sala de aula possibilita a producdo de
novos conhecimentos e o redimensionamento de sua a¢do pedagdgica.” (2005, p. 20).

Ponte complementa afirmando que “uma atividade de investigagdo desenvolve-se
habitualmente em trés fases (numa aula ou conjunto de aulas): (i) introducdo da tarefa, em
que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por escrito, (ii) realizacdo da
investigacado, individualmente, aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii)
discussdo dos resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado.”
(2009, p. 25). Assim, investigar em matematica envolve diversos processos, como

elaboracdo de questdes, reflexdes, analises e exposicdo de ideias. Outros pesquisadores,
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como Tomaz e David, ressaltam que “as atividades de investigacdo matematica podem
fazer com que as interagdes ocorram naturalmente, e reciprocamente, as interages em sala
de aula podem favorecer o desenvolvimento dessas atividades, proporcionando ricas
oportunidades de aprendizagem para o aluno.” (2009, p. 21-22).

A investigacdo matematica foi desenvolvida no primeiro trimestre de 2010, com
uma turma de 82 série de uma escola estadual do municipio de Sertdo, localizado na regido
Norte do estado do Rio Grande do Sul. A definicdo dessa escola deu-se pelo fato de a
professora pesquisadora ter cursado nela o ensino fundamental, nela ter atuado como
coordenadora pedagdgica no ano de 2009 e como professora de matematica da 82 série no
ano de 2010. A pesquisadora j& havia tido um contato preliminar com a turma no ano
anterior, quando atuava no setor de coordenacdo pedagoOgica e havia feito trabalhos
pedagdgicos com esses alunos na sala digital, substituindo alguns professores que nédo
compareciam.

Apo0s algumas leituras e de acordo com as reunides pedagdgicas de inicio de ano
letivo, optou-se por utilizar o tema “Lix0”, o que se justifica em razdo de a escola ha algum
tempo possuir um projeto de recolhimento de lixo reciclavel. A professora ja havia feito
um trabalho pedagdgico no ano em que fora coordenadora pedagdgica sobre o
aproveitamento de lixo. Além disso, 0 tema estd presente nos Temas Transversais
indicados nos Parametros Curriculares e no livro didatico da turma™'.

Como ponto de partida, primeiramente foi analisado o curriculo da Escola Estadual
Bandeirantes das séries anteriores. Nos planos de estudo verificou-se que em nenhuma
série constavam os conteudos do bloco “tratamento da informagdo”, no entanto esses
constavam no curriculo estadual (RIO GRANDE DO SUL, 2009), assim como nos
Parametros Curriculares Nacionais. Também houve conversas informais com a professora
de matematica que atuara nas séries anteriores, a qual destacou que, apesar de esses
conteddos terem muita importancia na vida do aluno, nunca haviam sido desenvolvidos nas
turmas, pois geralmente ficavam para o final do ano letivo, ndo havendo tempo para

aborda-los. De posse dessas analises e conhecimentos relacionados a instituicdo que

1 DANTE, Luiz Roberto. Tudo é matematica: ensino fundamental. Sdo Paulo: Atica, 2005.
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participaria da pesquisa, como, por exemplo, indices do Ideb'* e Saers, partiu-se, entéo,
para leituras relacionadas ao tema da pesquisa.

Especificamente sobre a abordagem de investigacdo matemaética, desenvolveram-se
14 aulas, as quais foram filmadas para posterior analise. Esse tipo de recurso, que apreende
a imagem do pesquisador, suas falas e gestos para analise, ¢ chamado de “autoscopia”.
Além das filmagens, os trabalhos feitos pelos alunos constituem-se em objeto de andlise.
As atividades de investigacdo matematica foram desenvolvidas da seguinte maneira: as
aulas foram ministradas pela prépria pesquisadora, que as filmou e, apds, transcreveu 0s
dialogos ocorridos nas aulas. Os trabalhos produzidos pelos alunos foram escaneados,
fotografados e analisados no decorrer das aulas.

Nesse contexto, fez-se importante buscar novos conhecimentos, procurando
analisar e qualificar a propria pratica pedagdgica, tendo em vista que a acdo pedagdgica
pode favorecer ou ndo o ensino e a aprendizagem. D’Ambrosio (2008) destaca a

importancia da pesquisa para a pratica pedagogica:

Sendo a pesquisa 0 elo entre a teoria e a pratica, parte-se para a préatica e,
portanto se fara a pesquisa, fundamentando-se numa teoria que, naturalmente,
inclui principios metodoldgicos que contemplam uma pratica. Mas um principio
basico das teorias de conhecimento nos diz que as teorias sdo resultados das
praticas. Portanto, a prética resultante modificard ou aprimorard a teoria de
partida. E assim modificada ou aprimorada essa teoria criard necessidade e daréa
condi¢Bes de mais pesquisa, com maiores detalhes e mais profundidade, o que
influenciaré a teoria e a pratica. Nenhuma teoria é final, assim como nenhuma
pratica é definitiva, e ndo ha teoria e pratica desvinculadas. A aceitagdo desses
pressupostos conduz & dindmica que caracteriza a geracdo e organizacdo do
conhecimento: ...teoria— pratica— teoria— pratica— teoria... (2008, p. 81).

Para avaliar o processo desenvolvido com a metodologia de investigagédo

matematica, os alunos responderam a um guestionario sobre as atividades realizadas com

20 indice de Desenvolvimento da Educacdo Baésica (Ideb) foi criado pelo Inep em 2007 e representa a

iniciativa pioneira de reunir num s6 indicador dois conceitos igualmente importantes para a qualidade da
educagdo: fluxo escolar e médias de desempenho nas avaliagGes. Agrega ao enfoque pedagdgico dos
resultados das avaliacdes em larga escala do Inep a possibilidade de resultados sintéticos, facilmente
assimilaveis, e que permitem tracar metas de qualidade educacional para os sistemas. O indicador é
calculado a partir dos dados sobre aprovacdo escolar, obtidos no Censo Escolar, e médias de desempenho
nas avaliacfes do Inep, o Saeb — para as unidades da federacdo e para o pais, e a Prova Brasil — para os
municipios. (BRASIL, 2009).


http://www.inep.gov.br/basica/censo/
http://provabrasil.inep.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=13
http://provabrasil.inep.gov.br/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=13
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0s conteldos do bloco de “tratamento da informag¢ao”. O uso desse instrumento tinha como
objetivo analisar a percepgao dos alunos quanto a essas atividades.

Assim, a anélise foi realizada com base em subsidios teodricos relacionados ao tema
e apresentados no capitulo 3, tais como os dos autores Vigotsky, Duval, Pais, Ponte, entre
outros. Os objetos de analise da pesquisa qualitativa utilizados pela pesquisadora foram: a
memoria da professora pesquisadora, 0s materiais dos alunos, as transcricGes e imagens

das gravacOes das aulas e 0s questionarios.

1.2 Instituicdo participante e sujeitos da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida no ambiente escolar, ou seja, numa escola pertencente
a rede estadual de ensino, denominada Escola Estadual de Ensino Fundamental
Bandeirantes, no municipio de Sertdo/RS.

Pesquisando sobre a historia da escola, verificou-se que no ano de 1962, em Sertdo,
ainda distrito do municipio de Passo Fundo, iniciaram-se as a¢les para a construcdo de
uma escola de 1° grau. Foi com empenho e organizacdo que se formou uma comissao, com
a participacdo do padre Maximo Cogheto, Antoninho José Rossetto e Hugo Piovesan, para
pleitear a criacdo de um ginasio junto as autoridades estaduais, em Porto Alegre. O
secretario de Educagdo e Cultura da época, deputado Ariosto leger, conseguiu marcar
audiéncia com o governador lldo Meneghetti, o qual Ihe prometeu estudar o assunto.

Na expectativa da resposta, a comunidade organizou-se e colocou a disposicdo do
secretario de Educacdo uma casa de madeira em condi¢des para o funcionamento do
ginasio, bem como uma lista de pessoas que poderiam atuar como professores. Entre 0s
colaboradores destacamos Pedro Piovesan, Jodo Bueno, Marciano Pereira da Silva. Os
professores Antoninho José Rossetto e Maria Inés Bernardon De Cesaro instalaram um
curso preparatorio para exame de admisséo.

O professor Santo Scaravelli foi designado como diretor do novo ginasio, que no
dia 28 de marco de 1963, com duas turmas de primeira série, teve sua aula inaugural,

proferida pelo professor Hipdlito Kuntz, coordenador do Ensino Secundario e que foi
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paraninfo da primeira turma de formandos, em 1966. Salienta-se que Sertdo foi uma das
poucas localidades do Rio Grande do Sul a conseguir um gindsio antes da sua
emancipacao, o0 que mostra o empenho da comunidade. Durante a administracdo municipal
de Ernesto Scwartz e Severino Orso, foi construido o atual prédio em alvenaria com verbas
estaduais, onde atualmente funciona a escola.

A equipe diretiva é composta por Dire¢do, Vice-direcdo, Conselho Escolar,
Coordenagdo Pedagdgica, Coordenacdo Administrativa Complementar (instituida em
servicos de Biblioteca, de Apoio Administrativo-Financeiro-Pessoal e Patrimonial, de
Limpeza e Alimentacdo). Outros organismos pedagdgicos de carater participativo e
avaliativo, denominados Conselho de Classe e Centro Civico, garantem seus direitos e
deveres previstos em legislagdo propria.

Considerando o contexto escolar onde a escola estd inserida, seu historico,
principios e diretrizes propostos que norteiam a pratica pedagogica da escola, é seu
objetivo geral desenvolver diélogo, participagdo, cidadania, ética e moral, visando a
reconstrucdo do conhecimento escolar como suporte necessario a promocéo individual e
social.

A escola também esta passando por ajustes quanto a transi¢cdo de acordo com a lei
11.274, de 6 de fevereiro de 2006, que estabelece os nove anos de ensino fundamental,
pois estd composta por turmas de 1° ano, 2° ano, 3° ano, 4° ano e também 42 série, 5%, 62, 72
e 82 série. Também funciona na escola uma turma de pré-escolar, cujos alunos sédo
matriculados na rede municipal de ensino, com professora desta rede®*.

Com base nos documentos enviados pela 72 Coordenadoria da Educacéo, a que a
escola pertence, pelos indices de avaliacdes tais como Saers, Saeb**, Ideb, constatou-se um
baixo rendimento na disciplina de Matematica, o que inclui os contetudos de tratamento da

informacdo. Os resultados do Saers da escola foram estudados em reunides pedagogicas,

3" Dados de 2011.

10 Sistema de Avaliacdo da Educacéo Bésica (Saeb), conforme estabelece a Portaria n.° 931, de 21 de
marco de 2005, é composto por dois processos: a Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) e a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc). Sendo que as séries em que o aluno estd
matriculado e que sdo as de interesse do Saeb: 42 séries e 82 séries do Ensino Fundamental e 3° ano do
Ensino Médio, na modalidade regular, é uma avaliagdo por amostra, isso significa que nem todas as
turmas das séries avaliadas participam da prova. A amostra de turmas e escolas sorteadas para
participarem do Saeb é representativa das redes estadual, municipal e particular no &mbito do Pais, das
regides e dos estados. Dessa forma, ndo ha resultado do Saeb por escola e por municipio. (RIO GRANDE
DO SUL, 2010).
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pelos professores e gestores para detectar as principais dificuldades que os alunos
apresentaram.

Pelos resultados de Matemaética do Saers de 2007, verificou-se que os 39 alunos da
amostra obtiveram a média de 193,75; no ano de 2008, observou-se que a média obtida foi
de 222,5 com a participacdo de 42 alunos. As habilidades requisitadas dos estudantes
quanto aos conteudos de tratamento da informacéo, com os respectivos percentuais, foram
as seguintes: 1) Ler e interpretar informacgdes em tabelas (de até dupla entrada), graficos de
colunas por meio da leitura de valores do eixo vertical, identificar localizacdo
(lateralidade) ou a movimentacdo de objeto em representacGes graficas, tomando como
referéncia a propria posi¢do: apenas 23,8% dos participantes mostraram que haviam
desenvolvido essa habilidade; 2) Reconhecer o grafico de colunas correspondente a dados
apresentados de forma textual ou a um grafico de setores, ler graficos de setores: 40,5%
dos participantes obtiveram as respostas corretas; 3) Reconhecer o gréafico de colunas
correspondente a dados apresentados de forma textual ou a um gréfico de setores: apenas
26,2% dos estudantes realizaram corretamente as questfes. Entre os 33 alunos escolhidos
aleatoriamente que realizam o exame na 52 série no ano de 2009, a média foi de 205, 31, o
gue demonstra que houve uma pequena involucao.

Portanto, faz-se necessario melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica,
pois esse sistema de avaliacdo € medido na escala de 0 a 500, ou seja, ndo se obtiveram
50% da escala estipulada em nenhum dos trés anos comparados. Ao verificar os indices do
Ideb?®, a escola também decaiu, pois no ano de 2009 o indice ficou em 4,7, enquanto que
em 2007 havia sido de 5,0. E importante lembrar que a meta nacional é de que se atinja o
indice 6,0, tendo como prazo do Ministério de Educacao o ano de 2022.

A carga horéria da disciplina de Matematica na escola para todas as séries a partir
da 5% série é de quatro periodos semanais de 55 minutos. Realizaram-se as atividades da
presente pesquisa em 14 blocos de aulas, ou seja, cada bloco constando de 110 minutos de
aula, pois o horério da turma é de dois periodos no mesmo dia. A base curricular da escola
mudou no ano de 2010, visto que um periodo de matematica foi passado para a disciplina
de artes, o qual esta constando como geometria. Esses ajustes foram necessarios em razdo

de a escola ndo dispor de professores de matematica suficientes para lecionar a todas as

5 A avaliagdo ocorre a cada dois anos.
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séries, tendo em vista uma professora estar em licenca para aposentadoria e a propria
gestora da escola ser titular da disciplina de Matematica. Assim, ap6s reunides pedagdgicas
com professores e equipe gestora e sugestdes da 72 Coordenadoria da Educacéo, decidiu-se
por essa alternativa, visto que a escola dispunha no seu quadro de servidores de professora
na disciplina de Artes.

Na presente pesquisa contou-se com a participacdo de 13 alunos da 82 série da
Escola Estadual de Ensino fundamental Bandeirantes do municipio de Sertdo, estado do
Rio Grande do Sul, sendo oito meninas e cinco meninos, 0s quais possuem idades que
variam entre 12 e 15 anos, provenientes das classes sociais média e baixa, todos residindo
no meio urbano. A turma ndo possui alunos repetentes, mas uma aluna que ha muito tempo
havia parado de estudar retornou aos estudos; também ha uma aluna que passou a morar na
cidade e esta pelo primeiro ano na escola. Os demais ja se conheciam, pois estudam juntos

desde a 12 série do ensino fundamental.



2 CONTRIBUICOES PARA A PESQUISA

Neste capitulo revisam-se as contribuicbes dadas aos conteldos de educacgdo
matematica e tratamento da informacdo, a teoria historico-cultural, investigacéo
matematica, papel do professor numa aula de investigacdo matematica pesquisas

relacionadas ao tema que forneceram subsidios tedricos para a pesquisa.

2.1. Educacao matematica e tratamento da informacao

Na concepgéo de D’Ambrosio (1990), a atividade humana é o resultado de uma
motivacdo que se da na realidade na qual o sujeito esta inserido, de acordo com situagdes
ou problemas que essa realidade propde diretamente a sua prépria percepcdo e ao seu
préprio mecanismo sensorial, ou indiretamente, mediante proposta de outros, sejam esses
professores, sejam os préprios companheiros. O autor salienta que o verdadeiro espirito da
matematica é a capacidade que o sujeito tem de modelar situagdes reais, de codifica-las
adequadamente, de maneira a permitir a utilizacdo das técnicas e resultados conhecidos em
outro contexto. Portanto, a transferéncia de aprendizado resultante de certa situacdo para

uma situagdo nova ¢ ponto crucial do que se poderia chamar “aprendizado da matematica”.

A educacdo formal é baseada na mera transmissdo de explicagdes e teorias
(ensino tedrico e aulas expositivas), no adestramento em técnicas e habilidades
(ensino préatico com exercicios repetitivos). Do ponto de vista dos avangos mais
recentes de nosso entendimento dos processos cognitivos, ambas sdo totalmente
equivocadas. Ndo se podem avaliar habilidades cognitivas fora do contexto
cultural. Obviamente, a capacidade cognitiva é prdpria de cada individuo. Ha
estilos cognitivos que devem ser reconhecidos entre culturas distintas, no
contexto intercultural e, também, na mesma cultura, num contexto intracultural.
(D’ AMBROSIO, 2005, p. 99-120).

A educacdo matematica é de feicdes antropologicas, sociais e politicas, que passam

a ser vistas como atividades humanas determinadas socioculturalmente pelo contexto em
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que sdo realizadas. Trata-se do ensino que contempla a pesquisa e 0 estudo/discussdo de
problemas que dizem respeito a realidade dos alunos. “A Educacdo Matematica ¢ uma
atividade social muito especifica, visando ao aprimoramento dessa atividade.”
(D’AMBROSIO, 1986, p. 36). De acordo com o autor, o aluno tem sua aprendizagem mais
significativa da matemaética se seus contetidos sdo relacionados ao seu cotidiano e a sua
cultura. Assim, o processo de aprendizagem se d& por compreensao/sistematizacdo do
modo de pensar e de saber do aluno. Segundo Tomaz e David, a educacdo matematica
contribui para formar um cidaddo mais critico, pois procura mudar o paradigma da
fragmentacdo de contetidos. (2008, p. 14-15).

Nesse sentido, Bicudo identifica algumas preocupacfes da educagdo matematica,

quais sejam:

A Educacdo Matematica toma como ponto de partida o cuidado com o aluno,
considerando sua realidade histérico cultural e possibilidades de vir-a-ser;
cuidado com a Matematica, considerando sua historia e modos de manifestar-se
no cotidiano e na esfera cientifica; cuidado com o contexto escolar, lugar onde a
educacdo escolar se realiza; cuidado com o contexto social, onde as relagdes
entre pessoas, entre grupos e entre instituicdes sdo estabelecidas e onde a pessoa
educada também sob um ponto de vista matematico é solicitada a situar-se,
agindo como cidaddo que participa das decisdes e que trabalha participando das
forcas produtoras. (1999, p. 7).

Assim, pode-se verificar que a educacdo matematica envolve todo o contexto
educacional, o ensino e a aprendizagem da matematica, a0 passo que O ensino da
matematica de forma tradicional é visto como armazenamento de dados, o que acaba por
vir de encontro a uma educacdo de qualidade, significativa para o sujeito, o qual ndo €
apenas um mero receptor de informagdes, mas, sim, um individuo presente numa realidade
social, politica, histdrica. Portanto, a educacdo matematica tem de se preocupar e se ocupar
com o ensino-aprendizagem e a formacdo de cidaddos atuantes e conscientes,
preocupacOes também destacadas por Freitas e Machado, quando definem a finalidade da
educagdo matematica: “O objetivo principal da educagdo matematica ndo ¢ s6 a
valorizacédo exclusiva do conteido, mas, acima de tudo € também a promocéao existencial

do aluno através do saber matematico.” (2009, p. 106, grifo do autor).
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Segundo Wood, o ensino da matematica deve ter um significado para o aluno; por
1SS0, seu ensino deve ser desenvolvido de forma que haja um ambiente em que os alunos
interajam uns com 0S outros, possam exprimir seus pensamentos, formulem
questionamentos, estabelecendo, assim, as normas a serem seguidas pelos integrantes do
processo. (2003, p. 259).

Estudos na area de educacdo matematica tiveram maior evolucao a partir a década
de 1980, quando as problematicas da diversidade cultural, com novas abordagens teoricas
no ambito social, tornaram-se necessarias, estas comprometidas com multiculturalismo.
Knijinik explica que “[...] a matematica precisa ser compreendida como um tipo de
conhecimento cultural presente em todas as culturas, assim como estdo presentes a
linguagem, crengas religiosas, rituais e técnicas especificas de producdes.” (1995, p. 96).

A educacdo matematica diferencia 0 matematico do educador matematico, porque
procura enfocar o elo do saber construido com o sociocultural, no qual o professor tem um

papel muito importante, conforme assegura Pais:

Na realidade quando se fala de competéncia técnica, o trabalho do professor
desenvolve um importante desafio, que consiste em realizar uma atividade que é,
num certo sentido, inversa daquela do pesquisador. Pois, enquanto o matematico
elimina as condicdes contextuais de sua pesquisa e busca niveis mais amplos de
abstracdo e generalidade, o professor de matematica ao contrério, deve
recontextualizar o conteddo, tentando relaciond-lo a uma situagdo que seja mais
significativa para o aluno. Todavia, 0 contexto reconstruido nunca é o mesmo
daquele em que o saber foi elaborado, pois no meio cientifico prevalece uma
realidade totalmente distinta daquela da escola. (2008, p. 30-31, grifo do autor).

A educacdo matematica valoriza a forma de ensinar, o aluno, o professor, o
contexto em que os sujeitos estdo envolvidos, dando significado ao aprendizado. Annes e
Grando salientam que é necessario conceber a matematica como estando ao alcance de

todos, sem os estigmas comumente usados, como “muito dificil’, “ndo tem utilidade”, “s6

¢ usada na escola”, entre outros (2009, p. 162). D'Ambrosio salienta que
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o futuro da Educagéo Matematica ndo depende de revisfes de contelidos mas da
dinamizacao da prépria Matematica, procurando levar nossa pratica a geragao de
conhecimento. Tampouco depende de uma metodologia “magica”. Depende
essencialmente de o professor assumir sua nova posicdo, reconhecer que ele é
um companheiro de seus estudantes na busca de conhecimento, e que a
Matematica € parte integrante desse conhecimento. Um conhecimento que dia-a-
dia se renova e se enriquece pela experiéncia vivida por todos os individuos
deste planeta. (1993, p. 14).

Nesse sentido, a gestdo da sala de aula pelo professor deve favorecer a participacao
do educando, envolvendo discusséo, reflexdo, contextualizagéo e valorizagdo do ambiente
escolar, na perspectiva de que a matematica na pratica pedagogica esteja vinculada a vida
dos educando. Kilpatrick legitima essa ideia ao ressaltar que, “enquanto a Educacgdo
Matematica for uma ciéncia, ela sera uma Ciéncia Humana. Se ela for vista como um
campo académico mais do que uma disciplina, serd& um campo que repousa em uma
variedade de outras disciplinas, sendo a maioria delas das Ciéncias Sociais.” (1996, p.
118).

A educacdo matematica é uma area ampla e em construcédo, relacionando ensino,
aprendizagem e conhecimento matematico, presente num contexto sociocultural. Assim,
relaciona-se com a filosofia, a matematica, a psicologia, a sociologia, a antropologia.
Segundo Fiorentini e Lorenzato, “a educacdo matematica ¢ uma area de conhecimento das
ciéncias sociais ou humanas, que estuda o ensino e aprendizagem da matematica”. (2006,
p. 5).

Logo, a educagdo matematica deve valorizar o ambiente em que 0s sujeitos estdo
envolvidos, assim como suas interacdes, porque € nesse processo que O ensino e a
aprendizagem vao ocorrendo. O conhecimento matematico deve ser construido por meio
de diferentes formas de ensinar e aprender, buscando uma maior participa¢do do aluno.
(BERNDT; GROENWALD, 2009, p. 214).

No cotidiano escolar, como também no social, apresentam-se informacdes, as quais
podem estar em forma de textos, como também de imagens ou tabelas e gréaficos, e o
conhecimento matematico deve se fazer presente para se analisarem essas informacdes.
Segundo Duval, “as representagdes mentais uteis ou pertinentes em matematica sao sempre
representacfes semidticas interiorizadas em interagdo com um processo de producao

externa de representagdo semidtica”. (2003, p. 31). Nesse sentido, o conhecimento



30

matematico passa por uma evolucdo mental, ou seja, formas de pensar relacionadas a
diferentes sistemas de representacdes, nas quais o contetdo de tratamento da informagéo

esta presente. Conforme o autor:

O acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por representacoes
semioticas. Além do que, isso explica por que a evolugdo dos conhecimentos
matematicos conduziu ao desenvolvimento e a diversificacdo de registros de
representacdo. (DUVAL, 2003, p. 21, grifo do autor).

Lembram Biral et al. que “o Tratamento da Informacdo ¢ um dos blocos de
conteddos propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais. Assim, a Estatistica que €
um ramo da Matematica Aplicada, estd diretamente relacionada ao ensino de matematica e
do tratamento da informacdo no Ensino Fundamental inclusive para as séries iniciais.”
(2007, p. 8).

A estatistica destacou-se na Inglaterra no século XVII, a partir das “tabuas de
mortalidade”, chamada na época de “aritmética politica”, de John Graunt, o qual fazia
analises de nascimentos e mortes. A palavra “estatistica”, no entanto, s6 foi mencionada
pela primeira vez pelo académico aleméo Gottfried Achenwall, por volta da metade do
século XVIII. Nos dias atuais, observa-se que esta dividida em trés areas: descritiva,
probabilidade e inferéncias. A primeira € a que utiliza nimeros para descrever fatos e
compreender sua organizacao, a simplificacdo de informacdes. Por sua vez, probabilidade
enquadra-se em situacdes que envolvem o acaso, como, por exemplo, jogos de cartas, de
dados, langcamento de uma moeda para 0 ar; também nos jogos esportivos ocorre a
influéncia do acaso. Quanto a inferéncia, diz respeito a analise e interpretacdo de dados de
uma amostra, 0s quais sdo obtidos por meio da estatistica descritiva. (BIRAL et al., 2007,
p. 8).

Segundo Biral et al. (2007, p. 9) as trés areas da estatistica estdo ligadas entre si,
entrelacadas. Nesse sentido, e pelo fato de que hoje em dia a apresentacdo de informagoes
fornecidas através de meios estatisticos é frequente, torna-se imprescindivel o tratamento
da informacdo desde o ensino fundamental, para que os alunos apresentem criticidade e

autonomia ao analisar o mundo ao seu redor. A presente pesquisa, portanto, tomou como
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foco a descrigdo, organizacdo e tratamento de informacgdes, razdo por que pode se chamar
de “descritiva”.

Ponte destaca que no curriculo de matematica a estatistica € um tema recente, no
entanto desempenha um papel importante na educacdo para a cidadania. Seus conceitos
estdo presentes no cotidiano dos individuos; por isso, é uma ferramenta para o processo de

investigacdo na pratica do professor de matemaética.

O Ensino da Estatistica assume uma perspectiva investigativa quando o seu
objetivo fundamental é o desenvolvimento da capacidade de formular e conduzir
investigacGes recorrendo a dados de natureza quantitativa. Os alunos trabalham
entdo com problemas reais, participando em todas as fases do processo que tém
seu inicio na formulagdo do problema, passa pela escolha dos métodos de
recolha de dados, envolve a organizagdo, a representacdo, sistematizagdo, e
interpretacdo dos dados, e culmina com o tirar de conclusdes finais. Podemos
chamar esse processo de ciclo de investigacdo. (PONTE, 2009, p. 105).

Quando o professor se preocupa com o aluno e o ensino-aprendizagem, segundo
Ponte (2009), pode tomar uma postura de professor investigativo, valer-se da realidade
trazida pelo aluno para dentro da sala de aula e transformar essa realidade em ensino-
aprendizagem, usando esse saber ou noticias de jornais e revistas em que o tratamento da
informacdo esta constantemente em evidéncia. Assim, podera usar graficos, tabelas, média,
moda, usos da informéatica como ferramenta, na visdo de transformar o conhecimento
trazido pelo aluno, ou seja, que seja manipulado por ele como matéria-prima para a

aprendizagem, ndo como treinamento ou adestramento. Em sua pesquisa Lopes destaca:

Acreditamos que € necessario desenvolver uma pratica pedagégica na qual sejam
propostas situacbes em que os estudantes realizem atividades, as quais
considerem seus contextos e possam observar e construir 0s eventos possiveis,
por meio de experimentacdo concreta, de coleta e de organizacdo de dados. A
aprendizagem da estocéstica’® s6 complementara a formacéo dos alunos se for
significativa, se considerar situacfes familiares a eles, que sejam
contextualizadas, investigadas e analisadas. (2008, p. 58-59).

A pesquisadora chama de “estocastica” a educacdo estatistica em que constam aspectos conceituais e

computacionais. O termo tem sido utilizado na Europa para designar o ensino de probabilidades e
estatistica, quando apresentado de forma interligada. (GONCALVES, 2008, p. 01-19).
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Biral et al. ressaltam que o tratamento da informacédo na aprendizagem justifica-se
para conseguirmos compreender todas as informacgOes que nos envolvem em nosso
cotidiano, tais como jornais, revistas, internet. Por isso, € importante que saibamos utilizar
mecanismos que nos auxiliem a coletar, organizar, comunicar e interpretar dados
utilizando diversos tipos de registros, como, por exemplo, graficos e tabelas, e isso deve
ocorrer desde o inicio do letramento das criangas. (2007, p. 6-19).

Para as autoras, o tema tratamento da informacéo esta associado a matematica em
razdo de inumeras informacdes e publicacBes que incluem indices, taxas, porcentagens,
indices em dinheiro, valores, portanto, dados numéricos. A estatistica é considerada um
ramo da matematica, porque tem por finalidade resumir, interpretar e apresentar as
informacdes, trabalhando com média, moda, percentagens, graficos, tabelas.

Observa-se que diariamente os meios de comunicacdo, como a televisdo e 0s
jornais, apresentam e descrevem situacGes variadas com graficos, nem sempre de facil
interpretacdo. Assim, verifica-se que o0 ensino da estatistica visa a que o sujeito conhega o
suficiente sobre graficos para perceber o valor de uma amostra visual da informacéo e ser
capaz de interpreta-la ao se deparar com esse recurso, que proporciona diversas situacdes

de leitura, como é destacado por Guimardes et al.:

Representacdes graficas so fazem sentido como forma de auxiliar a compreender
determinado fenbémeno; assim, enfatizar a importancia desse instrumento para
tomadas de decisGes é fundamental. Por outro lado, utilizar esse tipo de
sistematizagdo de informacdo implica compreender, de fato, o proprio sistema de
representagdo. Dessa forma, é preciso compreender os simbolos especificos
dessa representagdo para que ela seja, realmente, uma ferramenta para a
compreensdo dos dados. (2009, p. 23).

Quando a escola propde esse conteudo em seu curriculo, almeja que o aluno tenha a
capacidade de recolher dados sobre fendmenos do cotidiano e, ao utilizar o procedimento
de organizacdo, possa expressa-los com instrumentos que facilitam a visualizacdo e a
organizacdo, como também que o individuo tenha a capacidade de fazer previsdes das
informagdes que possui. Assim, observa-se que o conteldo de estatistica contribui para o

crescimento pessoal, auxiliando o aluno a interpretar os aspectos matematicos do ambiente
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em que esté inserido, como também para desenvolver atitude critica diante de situagdes do
cotidiano.

A estatistica € um ramo da matematica relacionado ao ensino da matematica no
ensino fundamental desde os anos iniciais, proposta como um dos blocos dos Parametros
Curriculares Nacionais, assim como pelo Referencial Curricular do estado do Rio Grande
do Sul. Deste documento destaca-se:

A Estatistica e a Probabilidade oportunizam a analise de situagGes sociais e
econdmicas do meio ambiente: a Estatistica é utilizada para transformar dados
em informagfes sobre determinada realidade, para entender um problema ou
tomar uma deciséo; a Probabilidade, para compreender os acontecimentos do
cotidiano que sdo de natureza aleatdria, identificando possiveis resultados desses
acontecimentos, destacando o acaso e a incerteza que se manifestam intuiti-
vamente. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 38).

Ao citar a importancia da estatistica no ensino da matematica, esse documento
divide o curriculo em blocos, deixando claramente definida a importancia da estatistica na
organizacao da gestdo escolar e também da gestéo da aula de matemaética, pois se observa a

incluséo deste tema desde as primeiras séries do ensino fundamental:
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O referencial para o curriculo das escolas estaduais do Rio Grande do Sul na area
de matematica propGe que os contetudos sejam divididos em blocos, trabalhados em

campos conceituais.

probabilistico, conhecimento presente na realidade, o qual deve ser contextualizado desde

a pré-escola:

Dentre esses estd o0 pensamento combinatorio/estatistico e

A construcdo de tais conceitos que se inicia, no &mbito da escolaridade, a partir
de ideias e nogOes, desde a pré-escola, passa por niveis diferentes de
complexidade ao longo das séries do ensino fundamental, atingindo no final do
ensino médio, o nivel conceitual, e de formalizacdo. Deve-se enfatizar que tais
construcdes ancoram-se numa selecdo criteriosa de habilidades e competéncias a
serem aprendidos e de situacBes de aprendizagem ricas de experiéncias a serem
vivenciadas. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p. 47).
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Nesse sentido, Batanero destaca a importancia da estatistica na educacéo
matematica como fonte de investigacdo e comunicacéo, pois, segundo a autora, o ensino da
estatistica na educacdo matematica desencadeia-se em virtude da sua utilizacdo em

investigacgdes, na vida profissional, no dominio das novas tecnologias de informacéo:

Isso tem facilitado o uso de estatisticas para um ndmero crescente de pessoas,
causando uma grande demanda por formacdo basica nesta area, que foi confiada
a universidade ndo aos niveis, dos professores de matematica. Os novos
curriculos para o ensino primario e secundario através da organizagdo incluem
recomendagdes sobre o ensino da estatistica. No entanto, ainda existem poucos
professores com a prética de incorporar esse e em outros casos demasiado
rapidamente ou em um acordo formal. (BATANERO, 2001, p. 16, traducédo
nossa).

Portanto, verifica-se a necessidade de se abordar a estatistica na escola basica,
porque cada vez mais se faz necessario interpretar e organizar informacdes e analisar dados
da realidade. Contudo, os trabalhos de investigacdo nessa area sdo escassos, 0 que torna
necessarias pesquisas, porque a estatistica deve ser ensinada da forma diferente da

tradicional, ou seja, contextualizada. Assim, explica Pais:

Aprender a valorizar sempre o0 espirito de investigacdo. Esse é um dos objetivos
maiores da educacdo matematica, ou seja, despertar no aluno o habito permanente
de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela resolugdo de problemas.
N&o se trata, evidentemente, de problemas que exigem o simples exercicio da
repeticio e do automatismo. E preciso sempre buscar problemas que permitam
mais de uma solucdo, que valorizem a criatividade e admitam estratégias
pessoais. (2008, p. 32).

Um trabalho com abordagem de investigagdo matematica em estatistica € de suma
importancia, pois se espera que desencadeie um ensino significativo, com alunos atuantes e
autbnomos na sociedade; também como meio interdisciplinar, garantindo a
contextualizagdo, porque o tema esta interligado com dados de outras areas, como ciéncias,

geografia, biologia. Assim, o professor tem de estar preparado para realizar esse tipo de
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ensino envolvendo outros conhecimentos além dos de matematica, indo ao encontro da
educagdo matematica, pois esta, segundo D’ Ambrosio, tem por objetivo a contextualizagéo

do ensino para que ocorra efetivamente o ensino e a aprendizagem.

2.2. A teoria histérico-cultural

A escola desenvolve um papel importante, pois estd presente na formacdo de
pessoas para serem atuantes na sociedade. Para isso, deve oferecer oportunidades que
tenham significado para a construcdo do conhecimento de seus alunos. Nesse sentido, a
teoria historico-cultural, tendo como principal pesquisador Vygotsky, traz contribuicdes
para a educacao porque suas pesquisas mostram a importancia da interacdo social, o que é
destacado por Raupp:

Assim, pelo fato de a teoria historico-cultural abordar as interagdes sociais e 0
papel da linguagem como vitais para o aprendizado e o desenvolvimento das
pessoas, possibilita encontrar respostas a compreensdo das interagdes utilizada
durante o jogo, o que podera contribuir para o processo de aprendizagem do
conhecimento matematico. (2009, p. 21).

O aluno é o sujeito que aprende junto com o0 outro 0 que 0 seu grupo social produz.
Assim, sua relagdo com o que o circunda nédo é direta, mas mediada pela linguagem, pela
qual ele vai processando a aprendizagem de acordo com o desenvolvimento de suas

funcBes psicoldgicas superiores. Para Vygotsky,

todas as funcgBes psiquicas superiores sdo processos mediados, € 0S signos
constituem o meio basico para domind-las e dirigi-las. O signo mediador é
incorporado a sua estrutura como uma parte indispensavel, na verdade a parte
central do processo como um todo. Na formacéo de conceitos esse simbolo é a
palavra que em principio tem o papel de meio na formagdo de um conceito e,
posteriormente, torna-se o seu simbolo. (19914, p. 48, grifo do autor).
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O processo de formacao de conceitos espontaneos ou cotidianos é desenvolvido no
decorrer das interacGes sociais sem que 0 sujeito tenha consciéncia desse conceito. Por sua
vez, 0s conceitos cientificos sdo adquiridos através do ensino, diferindo dos espontaneos
porque sao parte de um sistema organizado que comeca na idade escolar, com as interagdes
que ocorrem nesse ambiente.

A aprendizagem, para Vygotsky, € fundamental ao desenvolvimento dos processos
internos na interacdo com outras pessoas. Ao considerar a zona de desenvolvimento
proximal*’, o educador pode orientar o aprendizado no sentido de possibilitar o
adiantamento do desenvolvimento potencial de uma crianga, tornando-o um novo real.
Segundo Vygotsky, “o ensino deve passar do grupo para o individuo. Em outras palavras,
0 ambiente influenciaria na internalizacao das atividades cognitivas no individuo, de modo
que o aprendizado relacione-se com o desenvolvimento”. (1991b, p. 97).

Para que o ser humano se aproprie do significado dos conceitos, explica Vygotsky:
“O aprendizado humano pressupde uma natureza social especifica e um processo através
do qual as criangas penetram na vida intelectual daquela que os cercam.” (1991b, p. 98).
Isso significa que aquilo que o aluno aprende deve fazer parte de sua vivéncia, da sua
experiéncia, tornando-se mais significativo para ele. Esse aspecto refor¢a a questdo da
influéncia do meio sobre o desenvolvimento do individuo.

Nesse sentido, verifica-se que pela interacdo social que ocorre nas aulas e pelo uso
da linguagem se da o desenvolvimento das fungbes psiquicas, ou seja, as matérias
escolares, e a mediacdo que a linguagem do professor e dos colegas é capaz de orientar e
estimular o desenvolvimento dessas fungdes psiquicas. (VYGOTSKY, 19914, p. 50).

Além disso, para Vygotsky:

7" Zona de desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial
determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 1991b, p. 97).
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[...] o estudo dos conceitos cientificos como tais tem importantes implicacGes
para a educacdo e o aprendizado. Embora esses conceitos ndo sejam absorvidos
ja prontos, o ensino e a aprendizagem desempenham um importante papel na sua
aquisicdo. Descobrir a complexa relacdo entre o aprendizado e o
desenvolvimento dos conceitos cientificos é uma importante tarefa
pratica.(1991a, p. 75).

Para estudar a relagdo entre o desenvolvimento dos conceitos cientificos e os
conceitos cotidianos, precisa-se de um parametro para compara-los. Vygotsky considera
como conhecimento espontaneo aquele que a crianca tem no seu dia a dia, pelo contato que
mantém com determinados objetos, ou fatos, e como conhecimento cientifico o
sistematizado e transmitido intencionalmente, com uma metodologia especifica, como, por
exemplo, os conceitos que se aprendem na situacdo escolar. Assim, o professor tem como
principal tarefa ajudar o aluno a construir esse tipo de conceito e leva-lo a estabelecer
relacBes, por meio de abstracGes, em torno do conhecimento mais amplo. A situacdo
escolar, a prépria sala de aula, é propicia para se adquirir esse tipo de conceito, construido
pelos alunos nas interagdes entre professor e aluno e aluno e aluno, porque quem ensina
desempenha papel relevante na aprendizagem. (1991a, p. 80)

O professor bem preparado cria oportunidades para que o aluno passe do
desenvolvimento proximal para o desenvolvimento real; por isso, faz perguntas ao aluno
no sentido de leva-lo a uma nova e mais elaborada reestruturacdo cognitiva. O professor
com sua experiéncia profissional, em seu fazer pedagdgico deve atuar como uma pessoa
que estd em constante producdo, num espaco, a sala de aula, que possibilita a formacéo de
conceitos. Assim, € importante refletir sobre a prépria pratica. O que a crianga nao
consegue fazer sozinha, mas é capaz de fazer com a ajuda, pressupde um processo no qual
ela realiza modificagOes, resultando numa nova forma, na internalizagdo das formas
culturais de conhecimento. Pelas colocacdes de Vygotsky, “no desenvolvimento da
crianca, pelo contrario, a imitacdo e o aprendizado desempenham um papel importante.
Trazem a tona as qualidades especificamente humanas da mente e levam a crian¢a a novos
niveis de desenvolvimento.” (1991a, p. 89). Evidenciam essa mesma ideia as autoras

Smolka e Goées quando explicam:
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Vygotsky, por sua vez, postula as origens sociais do funcionamento mental,
afirmando que a direcdo do desenvolvimento intelectual prossegue do social para
o individual. Ele observou o desenvolvimento de aspectos funcionais e
estruturais da fala egocéntrica, procurando fundamentar a sua hipdtese da
internalizacdo: os modos sociais de interacdo, incluindo a funcdo comunicativa
da fala e a coordenagdo das relagBes sociais, sdo internalizados pelo individuo
que passa a usar esses mesmos modos para organizar e atuar sobre sua propria
atividade. (2008, p. 35).

Segundo Castoldi e Grando, ha a necessidade de o professor se dar conta de que faz
parte do processo, tendo como preocupacdo a aprendizagem matematica; de que as
situacOes cotidianas séo elementos mediadores no processo de apropriacdo dos conceitos
cientificos e que ha necessidade de, no ambiente escolar, serem investigados o0s
significados da cotidianidade. Para a educacao a importancia estd dada na medida em que
se passa compreender o processo educativo como um processo historico-cultural, pelo qual
a crianca se apropria (ndo se adapta) das conquistas do desenvolvimento da espécie
(humana). (2009, p. 34).

Portanto, para Vygotsky a aprendizagem dos conceitos deveria ter sua origem nas
interacdes. E nessa tendéncia que o enfoque socio-historico pode ser utilizado nas aulas de
matematica, o0 que vem a ser um grande desafio para a escola e, sobretudo, para o
professor de matematica, que precisa estar preparado para 0 novo, ser criativo e valorizar o

conhecimento social que vai emergindo no decorrer das aulas.

2.3. Investigacdo matematica

Como metodologia de ensino, a investigagdo matematica significa propor aos
alunos atividades de trabalho que envolvam conceitos matematicos, para que tenham a

oportunidade de experimentar, discutir, formular, conjecturar’®, generalizar, provar,

8 “Uma conjectura ¢ uma ideia, formula ou frase, a qual nio foi provada ser verdadeira. As conjecturas
utilizadas como prova de resultados matematicos sdo dadas como hip6teses. As conjecturas podem surgir
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comunicar suas ideias e tomar decisdes. “Em investigacGes matematicas os alunos sdo
colocados no papel dos matematicos.” (PONTE et al., 1992).

Segundo Ponte (2009), na investigacdo matematica o aluno é convidado a
participar, a interagir, no processo de ensino-aprendizagem; sendo ativo, ele aprende, pois
utiliza seus recursos cognitivos e afetivos para alcangar determinada meta. Ao solicitar a
participacdo do aluno nas atividades de investigacdo matemaética, o professor qualifica a
aprendizagem, porque ndo esta dando receitas prontas, mas conduzindo o aluno a participar
do processo, a pensar, a questionar, construindo, assim, o seu conhecimento. A relacao
entre professor e aluno é de fundamental importédncia para a aprendizagem e o
desenvolvimento intelectual. Para que haja atitudes investigativas na sala de aula, devem-
se percorrer trés etapas principais: a formulacdo da tarefa, o desenvolvimento do trabalho e

0 momento de sintese, ou seja, a conclusdo. Conforme observa Ponte,

ao se propor uma tarefa de investigacdo, espera-se que os alunos possam, de uma
maneira mais ou menos consistente, utilizar os varios processos que caracterizam
a atividade investigativa em Mateméatica. Como referimos, alguns desses
processos sdo: a exploracdo e a formulacdo das questdes, a formulacdo de
conjecturas, o teste e a reformulacdo de conjecturas e, ainda, a justificagdo de
conjecturas e avaliacéo do trabalho. (2009, p. 29).

O proprio curriculo escolar do ensino basico brasileiro tem presente a importancia
da realizacdo de atividades de investigacdo em sala de aula para o desenvolvimento de
alunos criativos, autdbnomos, em atividades que podem ser relacionadas com diversos
contextos que tenham significado para eles e estejam relacionadas com o0s temas
transversais dos Pardmetros Curriculares Nacionais de matematica, com outras disciplinas
e outros professores. Desse modo, a aula de matematica valorizara o ensino-aprendizagem,
promovendo uma aprendizagem com questionamentos. Estimulando a construcdo do
conhecimento em sua pratica pedagdgica, o professor de matematica deixa de ser um mero

transmissor de regras e formulas e passa a ser um educador matematico. (BRASIL, 1998).

ao aluno de diversas formas, por exemplo, por observacéo direta dos dados, por manipulacdo dos dados
ou por analogia com outras conjecturas.” (PONTE, 2009).
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O Referencial Curricular do Rio Grande do Sul orienta o ensino da matematica para
0 desenvolvimento de competéncias e habilidades divididas em eixos. As competéncias
que dizem respeito a investigacdo permitem a identificacdo de informacdes, problemas,
métodos e modelos matematicos utilizados. Assim, a matematica, com suas ferramentas de
leitura de mundo, devem proporcionar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
de investigacdo. Inserem-se nesse contexto as informacdes contidas em situagdes-problema
apresentadas em forma de graficos e de tabelas, que o aluno deve aprender a identificar
como uma maneira importante de constru¢cdo ou argumentacdo. Nesse processo, ele
escolhe a melhor maneira de resolvé-las, se algebrica, numérica, geométrica, combinatoria
ou estatistica, como também faz estimativas, interpreta resultados, elabora hipoteses e
decide sobre a razoabilidade dos resultados obtidos. (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.
37-42).

Geralmente, na aula é repassado o contedo aos alunos de forma expositiva, como
copia e repeticdo, ou seja, é explicada a matéria; apos, € dado algum exemplo e, entdo, séo
repassados aos alunos exercicios para posterior correcdo. O contrario ocorre na aula
investigativa, pois a linguagem que o professor utiliza passa a ser mediadora do processo
de ensino-aprendizagem, desafiando os alunos a discutir, a dialogar com os colegas, a se
envolverem nas tarefas, conjeturando, investigando, ou seja, 0s alunos desenvolvem uma
atitude investigativa.

Em sua préatica pedagdgica, o professor tem de estar consciente de que ndo é um
“matematico”, mas um “educador matematico”, que deve possuir o conhecimento
cientifico para proporcionar aos seus alunos a construcdo do conhecimento. Ao encontro
dessas ideia temos a investigacdo matematica, a qual, dentro das varias tendéncias em
educacdo matematica, pode ser uma alternativa para o seu ensino-aprendizagem, de forma

que se atinjam sua finalidade e objetivos.

2.3.1 Papel do professor numa aula de investigacdo matematica

Ponte (2009) destaca que o professor tem um papel fundamental, na medida em que

deve envolver os alunos no trabalho, explicando e convidando-os a participar. De inicio, no
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que pode ser chamado de “arranque™® da aula, prop6e a realizacéo da tarefa, a qual é de
suma importancia para obter o efetivo empenho dos alunos para um trabalho produtivo,
com formulacgdes de questdes, representacdo das informacdes dadas e testes das conjeturas
para procurar justifica-las. Seguindo, o professor tem de manter um didlogo com seus
alunos enquanto vao trabalhando na tarefa proposta, promovendo um ambiente que
estimule a aprendizagem e a comunicacao entre esses. Nesse processo o professor tem um
papel decisivo, 0 que exige a capacidade de diversificar tarefas com o intuito de atingir os
objetivos curriculares.

Assim, a preocupacdo por parte do professor é tanto com a capacidade de aprender
0s conteudos da matematica como com a capacidade geral de aprender. Na fase final da
investigacdo ele deve procurar conhecer as conclusdes a que os alunos chegam, bem como
estimula-los a justificarem-nas, propondo um momento de reflexdo e discussdo coletiva.
Por isso, pode-se dizer que o professor representa diversos papéis numa aula de
investigacdo: desafiar, avaliar 0 progresso, raciocinar matematicamente, apoiar 0s
trabalhos, fornecer informacgdes e promover a reflexdo dos alunos. Portanto, o professor
deverd ser criativo, procurando levar em conta as caracteristicas dos alunos que comp&em

a turma, o curriculo escolar e a gestdo do tempo que tem a cumprir.

[...] o professor adota a estratégia de interacdo com os alunos que se revela mais
adequada naquele momento, intervindo consoante as necessidades que neles
detecta. As suas opgdes podem ir desde um simples averiguar se tudo esta sendo
bem conduzido, dando o sinal de que podem prosseguir sem problemas, até a um
apoio muito direto que interfere positivamente no trabalho dos alunos. Por outro
lado, a avaliagdo do progresso da investigacdo pode, em certas circunstancias,
levar o professor a reequacionar determinadas decisdes quanto ao desenrolar da
aula. Assim, pode decidir, por exemplo, conceder mais tempo a realizagdo da
investigacéo, fazer uma pequena discusséo intermediéria com toda a turma ou,
até mesmo, passar a discussdo final. (PONTE, 2009, p. 49).

Quando ocorrer a proposi¢cdo da tarefa, ou seja, “o arranque” da aula, o professor
deverd desafiar seus alunos, visto que o ponto principal é ser capaz de estimular a

curiosidade dos alunos, o que deve permanecer durante todo o trabalho. O ideal é que o

9 Termo utilizado para a introducéo da tarefa proposta.
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professor use questdes abertas, aumentando, assim, a possibilidade de envolvimento dos
alunos. Com certeza, o professor preparara a sua aula, mas, como a ideia é envolver seus
alunos em raciocinios matematicos, podem surgir questdes que ele ndo tenha previsto o
que sejam estimulantes, pois passam a ser interpretadas de diversas maneiras. Assim, 0
papel do professor € demonstrar aos seus alunos que é importante investigar e olhar as
ideias matematicas de maneira interrogativa. Constantemente, ele deve apoiar os alunos
para que progridam na investigacdo; portanto, é importante a exploracdo matematica da
tarefa proposta e a gestdo da situacdo didatica, havendo o equilibrio da participacdo dos
alunos nas atividades das aulas. Dai a importancia das perguntas abertas, porque, colhendo
informagdes junto aos alunos, o professor podera adaptar estratégias para que haja
aprendizagem matematica.

Certamente, durante as aulas, com o uso de perguntas abertas ocorrerdo dialogos,
durante os quais o professor deve proporcionar a participagao de todos os alunos, com sua
devida valorizagdo. Algumas vezes pode devolver as perguntas com novas perguntas, ou
fornecer-lhes informacBes Uteis, ajudando-os a recordar ou compreender conceitos
matematicos importantes. Ainda, deve haver interacdo e aprendizagem, com intervencgdes
pertinentes e adequadas a cada situacdo na investigacéo; a introducdo de novas ideias, de
novas formas de representacdo, de novas conexdes; atividades que promovam a frequente
reutilizacdo dos conteldos, a sua consolidacdo e melhor compreenséo por parte dos alunos,
ligando as ideias matematicas. Assim, o professor estara desenvolvendo em seus alunos
conhecimento matematico completo, ndo apenas de forma isolada. Nesse sentido contribui
Garcia quando define que a aula deve articular conhecimento, relacionamento interpessoal

comunicacdo e compromisso com o educador.

A aula, um encontro, onde através da articulagdo entre o conhecimento, o
relacionamento interpessoal, a comunica¢do e o compromisso do educador, sdo
possiveis se viver a magia e 0 encantamento de ter nas méos e diante dos olhos o
mundo para ser visto, pensado, debatido, revirado; para manter vivos 0s sonhos e
os desejos de transformacéo. (1995, p. 228).

Para Ponte (2009), ao avaliar o progresso dos alunos o professor deve saber como

estd ocorrendo o trabalho proposto, se eles sdo capazes de formular questdes, testar e
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justificar seus resultados; observar se apresentam dificuldades, se apreendem informagdes
e as interpretam com seu proprio conhecimento matematico na tarefa que lhes foi proposta.
Também deve procurar percorrer aos Varios grupos observando-os e recolhendo
informacdes. Logo, a sala de aula deve ser um ambiente de constante valorizacdo e
integracdo, e o professor, com sua metodologia de ensino, procurar refletir a respeito de
seu trabalho, observando como ocorre o ensino-aprendizagem em sala de aula, como

explica Rays:

A acdo docente critica preocupa-se, pois com a diversidade de problemas e
indagacBes inerentes ao ato educativo. Assim, 0s pardmetros politico-
pedagogicos da acdo docente sdo buscados na prépria agdo docente, isto €, no
ponto de conexdo de suas contradi¢Bes, que levam a um determinado estilo de
trabalho que permeia o processo de ensino-aprendizagem que ai ocorre. (2000, p.
95).

Partindo desse principio, para que a acdo pedagbgica se concretize faz-se
necessario o comprometimento do professor na gestdo de suas aulas, visto que ndo é
apenas um repassador de conhecimentos, atividades ou exercicios, como explica Levisnki:
“A relagdo entre as opgdes politico-pedagdgicas da escola com o exercicio da docéncia em
aula as vezes denota abstracdo, e distanciamento, isto é, a aula, ao invés de ser um dos
principais cendrios de concretizacdo das opcOes, tende a ser uma cena fragmentada e
isolada do processo pedagogico escolar, algo ‘a parte’.” (2008, p. 169).

Logo, desempenham um papel importante na sala de aula os momentos de reflex&o
e apreciacdo do trabalho que esta sendo realizado, os quais podem ser sobre questdes
especificas ou gerais relativas ao trabalho de investigacdo matematica. Entretanto, para que
isso ocorra o professor proporcionara oportunidades que exigem reflexdo e argumentacgéo
por parte dos alunos. Por isso, proporcionar aos alunos a relacdo com ideias ja conhecidas
facilita a compreensdo do que é a matematica. Quando ocorre a discussdo final, podem
aparecer varias ideias e estratégias para a exploracdo do pensamento matematico,
efetivando-se, assim, a reflex&o. (PONTE et al., 1999).

Ponte e Fonseca (2001) destacam a importancia de o professor ter uma atencao

especial na preparacdo das aulas com investigacdo matematica. Além de sua experiéncia, €
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uma fase de suma importancia, mas ndo Unica; por isso, deve estar atento a possiveis
modificagdes que podem surgir no processo de investigacdo juntamente com seus alunos,

de acordo com os acontecimentos.

2.4 Pesquisas relacionadas ao tema

Interessam a este estudo pesquisas da area que tratam de conteldos de tratamento
da informacéo e educacdo estatistica, além de experiéncias em sala de aula com anélises da
interacdo no processo de ensino-aprendizagem e pesquisas sobre a prépria pratica
pedagdgica.

Buehring realizou uma pesquisa de mestrado intitulada “Graficos e tabelas como
leitura e registro do mundo: um caminho de ensino para o inicio da escolaridade”, que
abrangeu uma sequéncia didatica de oito dias letivos, envolvendo 26 criangas do primeiro
ano do ensino fundamental. A pesquisadora incentivou as criancas a realizar uma coleta de
informagdes junto aos colegas da turma a respeito de seus medos e, entdo, trabalhou
andlises de dados numa perspectiva de uso de diferentes registros e representagdes
semioticas. A autora explica: “Analisando os tipos de representacdes utilizadas pelas
criancas, podemos constatar que, apesar de se fixarem muito na utilizacdo do gréfico, elas
perceberam que poderiam usar mais de um tipo de representacdo para representar um
conceito.” (BUEHRING, 2009).

Assim, segundo a pesquisadora, as questdes sociais por meios estatisticos estdo
presentes na realidade dos alunos desde o inicio da escolarizacdo, proporcionando o
desenvolvimento de conceitos matematicos que Ihes permitam o exercicio da cidadania. De
fato, é crescente a necessidade de a compreensdo de dados apresentados em forma de
graficos e tabelas. O objetivo de sua pesquisa foi “desenvolver uma seqiiéncia didatica de
ensino das nogOes basicas de Analise de Dados para a primeira série do Ensino
Fundamental, utilizando e coordenando diferentes registros de representacdo semiotica”.
Concluindo, Buehring (2009) ressalta a importancia de ensinar analise de dados ndo apenas

no ensino médio, mas desde o inicio da escolaridade.
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A pesquisa de Fonseca (1999) demonstra que o tratamento da informagéo assume
um papel importante na educacdo matematica, porque representa a expressdo de atividades
sociais de varios conhecimentos cientificos. Nos dias atuais, para o exercicio da cidadania
e efetiva participacdo na sociedade, requer-se conhecimento nessa area, e a escola deve se
responsabilizar por isso junto aos seus alunos. Assim, é importante propor questdes,
recolhé-las, organizar e representar dados, enfatizando-se experiéncias que envolvam os
préprios alunos, valorizando-os e estabelecendo conexfes com outros topicos de
matematica. Também se devem promover trabalhos interdisciplinares e o uso das
tecnologias de informac&o, as quais favorecem o ensino-aprendizagem da estatistica.

Lopes (1998), em sua pesquisa sobre probabilidade e estatistica no ensino
fundamental, destaca que a estatistica proporciona aos alunos um ensino interdisciplinar,
ndo se limitando a conhecimentos compartimentalizados. Assim, poderd desenvolver o
pensamento cientifico, o que permitira as criangas observarem e extrairem conclusdes
importantes para a sua vida.

O estudo de Lopes enfatiza a necessidade de a escola proporcionar situaces de
aprendizagem com o objetivo de possibilitar a formacdo de um cidaddo critico e consciente
de seus direitos e deveres, que exerca sua cidadania, tendo também presente o
desenvolvimento do pensamento probabilistico e estatistico.

Para atingir esse objetivo pode-se utilizar o trabalho com investigacdo, o qual
deve estar organizado, com representacdes de dados, analise inseridos no
processo de aprendizagem dos estudantes, favorecendo, assim, o
desenvolvimento do pensamento critico. Nesse sentido também é importante a
gestdo do curriculo, o qual tem a estatistica e a probabilidade incluidos desde o
ensino fundamental, esse com objetivos em que professores e estudantes fazem
parte para concretizacdo do processo de ensino-aprendizagem nesse contexto.
(LOPES, 1998, p. 18).

Assim, para a autora, a escola, e principalmente o professor de matematica, deve
propor situacdes de ensino e aprendizagem voltadas ao cotidiano do estudante, “um
trabalho com estocéstica que seja centralizado na resolucdo de situacGes problemas torna-
se bastante significativo.” (LOPES, 1998, p. 127). Com base nessas consideracdes, 0o

professor deve ter uma postura de orientador, provocando reflexdes e auxiliando na
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elaboracdo de sinteses e organizacdo das atividades propostas em sala de aula, as quais
devem ser contextualizadas.

Serrano (2009) enfatiza que, na sociedade de hoje, ligada a tecnologia, os graficos
estatisticos detém um papel importante, porque aparecem em todos 0s meios de
comunicac¢do, na politica, nas pesquisas, ou seja, no mundo globalizado. Logo, é
fundamental que o cidaddo seja “alfabetizado” nessa habilidade de realizar interpretagdes,
0 que vem ao encontro da metodologia de investigagdo matematica com o bloco de
conteldos de tratamento da informacgdo, tendo em vista que a sala de aula oferece
condigdes de elaborar o pensamento interpretativo. O professor deve procurar oferecer aos
alunos a insercdo na coleta, manipulacdo e organizacdo de dados para interpretacdo, ou
seja, envolvé-los com investigacoes.

Nesse contexto, Campos (2007) acrescenta que 0 pensamento estatistico deve
explorar os dados além do que os textos prescrevem, gerando questdes e especulagBes
novas e, assim, contribuindo para a formacéo de individuos criticos.

Ponte (2009) destaca a pesquisa realizada por Souza no ano de 2002 a respeito de
investigacOes estatisticas no 6° ano, com alunos de 11-12 anos. O estudo foi desenvolvido
em seis blocos de 90 minutos, e os alunos trabalharam em pequenos grupos com dados
estatisticos, como medicdes de seus corpos e dados sobre suas familias. Os alunos ainda
ndo tinham estudado as medidas estatisticas, razdo por que deveriam fazé-lo com base em
seus conhecimentos prévios, ao invés de primeiro ensinar formalmente e depois propor
exercicios de fixacdo dos conhecimentos ensinados. Conforme Souza, a apreensdo de
conceitos como moda, média, mediana e a forma de organizar dados, de representar
informacOes através da investigacdo matematica proporcionaram aos alunos a
compreensdo sobre a linguagem, os conceitos e 0s métodos estatisticos, deixando de ser

simples memorizacao e passando a ter significado para eles.

Este exemplo mostra que uma investigacdo baseada na realidade dos alunos pode
ser ponto de partida para desenvolver a sua capacidade de investigagdo, para
aprender novos conceitos de Matematica (neste caso as nogOes de estatistica) e
para praticar e consolidar os conhecimentos anteriormente apreendidos.
(PONTE, 2010, p. 19).
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Pesquisas em educacdo matematica tém demonstrado a preocupagdo do processo
ensino-aprendizagem, assim como a inser¢do do professor-pesquisador. Dentre essas pode
se destacar a recente dissertacdo de mestrado em educacdo da Universidade de Passo
Fundo realizada em 2009, de Andréa Damasceno Raupp, a qual se denomina “Educac¢ao
matematica: processos interativos em situagdes de jogo no ensino fundamental.”

A questdo norteadora da pesquisadora foi: “Que modalidades de interacdo podem
ser proporcionadas pelo jogo para promover o aprendizado e o desenvolvimento dos
estudantes?” Para responder ao questionamento, a pesquisadora utilizou-se da analise de
filmagens e observacBes de suas proprias aulas de matematica em turmas de 42 série a 62
séries numa escola da rede particular de Passo Fundo/RS. Baseada na teoria de Vigotsky,
Raupp verificou que “a zona de desenvolvimento proximal provocou uma mudanca de
concepgao sobre o papel da professora durante as situagdes de jogos”. (2009, p. 123-124).
Durante os jogos em sala de aula, observou a importancia de dar condi¢des para que esse
ambiente seja um espaco de interacdo, em que se promova o aprendizado, como também a
de mudanca em sua pratica pedagdgica.

Outro estudo focado na interacdo em sala de aula foi desenvolvido por Neusa
Andreolla, sob o titulo “Interagdes discursivas ¢ elaboracao de conhecimentos”, em 2005,
como dissertacdo de mestrado em educacéo realizado na Universidade de Passo Fundo. A
pesquisa foi desenvolvida numa turma de 52 série do ensino fundamental de uma escola
municipal num bairro periférico de Passo Fundo/RS, tendo como objetivo identificar
aspectos que ajudem a compreender a relagéo entre interagfes discursivas e conhecimento
no contexto da sala de aula de ciéncias naturais.

O trabalho foi desenvolvido a partir da propria pratica, ou seja, com uma turma em
que a pesquisadora lecionava na disciplina de Ciéncias Naturais, na condi¢do de
professora-pesquisadora. A analise dos dados tem como foco o material empirico obtido
nas gravacdes das aulas e transcricBes, sendo fundamentada na perspectiva histérico-
cultural. Andreolla verificou em suas analises que as ideias elaboradas pelos estudantes no
processo ensino-aprendizagem demonstram a importancia de o professor organizar
situacBes em que eles possam expressar verbalmente e por escrito suas ideias prévias e
também as que vao sendo construidas: “[...] foi através da pesquisa da propria pratica que

pude surpreender as teorias tacitas que embasavam a minha acdo pedagdgica e, assim,



49

refletir sobre elas criticamente, com base em outras teorias educativas.” (ANDREOLLA,

2005, p. 185).



3 ABORDAGEM DE INVESTIGACAO MATEMATICA

Neste capitulo se descrevem as atividades realizadas segundo a abordagem de
investigacdo matematica na turma de 82 série da Escola Estadual de Ensino Fundamental
Bandeirantes e analisam-se as interacdes vivenciadas pela professora, a qual é a propria
pesquisadora, e pelos alunos envolvidos nesse contexto.

A analise é baseada na transcricdo das filmagens das aulas, nas observacdes das
aulas, no material construido pelos alunos com a metodologia de investigacdo matematica
e num instrumento aplicado aos alunos ao final das atividades. As atividades propostas
foram constituidas por episédios. Segundo Carvalho®: “Na nossa anélise vamos privilegiar
episddios de ensino, definidos como um conjunto de atividades e discussbes que tem por
objetivo a aprendizagem de um determinado conceito ou aspecto importante do conceito
por parte significativa dos alunos.” ( apud MORTIMER, 2000, p. 196).

Nesse sentido, foram lecionadas 14 aulas®, nas quais se selecionaram trés
episodios, analisados de acordo com o objetivo da pesquisa. Esses episodios se apresentam
em sequéncias, que sdo transcricbes menores das falas dos sujeitos envolvidos, como
explica Mortimer: “Cada episdédio pode conter varias sequéncias que sdo episodios
menores evidenciando situagcdes de construcdo de significados ou rupturas e lacunas no
processo de significacao.” (2000, p. 196). Para facilitar o leitor na localizacdao dos trechos
desses didlogos, esses sdo apresentados em turnos, que Raupp define como “(falas)
relevantes para analise do episodio [...], 0os quais sdo numerados para facilitar a localizacao
dos trechos do didlogo durante a analise.” (2009, p. 49).

Assim, o capitulo estd subdividido em descricdo da proposta pedagdgica de
investigagdo matematica, em que se relatam as atividades realizadas nas 14 aulas com a
metodologia de investigacdo matematica, analise das atividades, de que constam as partes
a seguir descritas. Em “Busca de informag¢des na comunidade escolar — episodio 17
realiza-se a analise de algumas sequéncias e trabalhos realizados pelos alunos, em que

houve o primeiro contato com o contetdo de tratamento da informagéo, desde a

*® CARVALHO, L. M. A temética ambiental e a escola de 1° grau. Sdo Paulo: Faculdade de Educacéo da
USP, 1989. 282p. (Tese de Doutorado).
21 Cada aula é composta por dois periodos de aula de matemética, de 55 minutos cada um.
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estruturacdo, elaboracdo da entrevista até a apresentacdo das mesmas aos sujeitos
envolvidos na sala de aula. Em “Organizacdo e representacdo dos dados coletados -
Episodio 2,” fazem-se as andlises dos episdédios com suas respectivas sequéncias e
trabalhos dos alunos, envolvendo toda a representacdo e forma de organizacdo dos dados
obtidos. Em “Exposi¢do das informagdes — Episddio 3” abordam-se as analises dos
momentos em que houve as apresentacGes dos grupos de alunos para toda a turma,
referente aos dados obtidos, representados, organizados e interpretados. Em “Investigacao
matematica, tratamento da informacao: avaliacao”, como ultima subdivisao, analisa-se 0

instrumento aplicado pela professora ao final das atividades com investigacdo matematica.

3.1 Descricdo da proposta pedagdgica

Ao desenvolver a proposta pedagdgica da pesquisa, a professora exp6s a turma da
8* série que iria desenvolver aulas envolvendo o bloco de contetidos “Tratamento da
Informagdo”, dos Parametros Curriculares Nacionais, utilizando-se da metodologia de
investigacdo matematica, e que para desencadear as atividades de sala de aula optara pelo
tema “lixo”. Justificou sua escolha explicando que para ocorrer uma investigagdo
matematica o professor prop&e um problema a ser investigado pelos alunos, o que também
viria ao encontro dos temas transversais, € também pelo fato de a escola ter um projeto em
desenvolvimento sobre reciclagem de lixo e por procurar realizar um trabalho
contextualizado. Na ocasido, entregou aos alunos um documento solicitando a autorizacao
de seus pais para participar da pesquisa. (Anexo A).

Feita a proposta, a turma concordou em participar da pesquisa e na aula seguinte os
alunos trouxeram o documento referente & autorizacdo da participagdo devidamente
assinado. As orientaces quanto as atividades seguem a abordagem de investigacdo
matematica e estdo baseadas em Ponte (2009), o qual explica que para realizar investigacao
em aulas de matematica ndo € necessario trabalhar com questdes dificeis, mas com
guestbes que nos indagam e que, por isso, podem ser estudadas de forma clara e

organizada.
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Iniciou-se solicitando que os alunos se dividissem em grupos de dois cada,

deixando-se livre a organizagdo. Ao final, os grupos ficaram formados da seguinte forma:

Grupo Componentes®
1 A1, Ay

2 Az, Ay

3 As, Ag

4 A7, Ag

5 A, Aro

6 A1, Asz, Az

Tabela 1 — Tabela de organizacdo dos grupos

Com os grupos formados, deu-se inicio ao trabalho proposto de investigacgdo,
desenvolvido em 14 aulas de 110 minutos cada, conforme se descreve na sequéncia.
Na primeira aula, a turma foi convidada a elaborar questdes para entrevistar a

comunidade a respeito do tema “lixo”. Para isso, propds-Se a seguinte tarefa:

Faca um levantamento de questoes a respeito do tema “Lixo”. A partir destas
questBes voceé ira entrevistar pessoas com o objetivo de levantar dados sobre como
0 tema esta sendo visto em nossa comunidade. A seguir, descreva como 0 grupo
chegou as questoes.

A professora ainda ndo havia abordado conceitos de tratamento da informagdo, tais

como populacdo, amostra, objeto de pesquisa, nem a turma havia estudado esse contetdo

em séries anteriores, como havia sido constatado em conversas informais com o0s

professores dessas séries e também pela analise dos planos de estudos anteriores.

22 R - .
Para preservar a identidade dos alunos utilizou-se a seguinte legenda: A; para aluno um, A, para aluno

dois, e assim sucessivamente, conforme a organizacao dos grupos; a professora seré indicada pela letra P.



53

Dialogou-se sobre quais seriam as pessoas envolvidas na entrevista, de modo que
ficasse claro para 0s grupos que o nimero ndao poderia ser muito grande nem poderiam ser
envolvidas todas as pessoas do municipio. Nesse dialogo ndo se utilizaram os conceitos
cientificos de tratamento da informacdo. Assim, nas falas dos alunos houve diversas
sugestBes para 0 numero de pessoas a serem entrevistadas, no entanto eles proprios
concluiram que ndo poderiam entrevistar todas as pessoas do municipio, pois seria
inviavel. Entdo, chegaram a um consenso de que cada grupo teria a incumbéncia de
entrevistar dez pessoas, nimero gque consideraram expressivo e possivel de ser efetivado.

Posteriormente, cada grupo fez a leitura das questdes que haviam elaborado, para
que todos tivessem conhecimento do que havia sido feito. Como as questdes foram
diversificadas e com o intuito de que todos os grupos tivessem um mesmo roteiro de
questdes para a realizacdo da entrevista, a professora propds recolher, selecionar e
organizar o material para a turma. O instrumento organizado foi impresso e entregue na
aula seguinte para que os alunos pudessem realizar as entrevistas.

Também se solicitou aos grupos que realizassem uma atividade extraclasse, uma
pesquisa bibliografica sobre o “lixo” em jornais, revistas, especialmente sobre pontos que
consideravam importantes, o que deveria ser apresentado aos colegas na aula seguinte. A

tarefa foi assim explicitada:

Tema: procure em jornais e revistas noticias que envolvam o tema lixo, com
apresentacdo de dados que vocé acha importante.

Na segunda aula, primeiramente se solicitou aos alunos que se organizassem em
grupos como na aula anterior. Entdo, solicitou-se que fizessem a leitura do artigo ou noticia
que haviam trazido como tarefa extraclasse, as quais destacaram diversos aspectos, como
separacdo do lixo, tempo de decomposicdo, tipos de lixo, reciclagem, poluicdo, entre
outros. Terminada essa etapa, 0os alunos dirigiram-se a sala digital da escola, onde

receberam a seguinte atividade:

Procure na internet a respeito de estatistica e realize as anotagdes que o grupo
achar importante, tais como definicdo de estatistica, aplicabilidade da estatistica,
exemplificagOes de aplicabilidade, beneficios que a estatistica pode trazer ao nosso
cotidiano.
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Com orientacGes da professora, eles digitavam no Google algumas expressoes, por
exemplo, “como organizar dados estatisticos”?, verificando em algumas paginas da
internet as varias formas de organizar dados.

Ao final da aula, foi entregue aos grupos o instrumento (Anexo B) organizado e
digitado contendo as questdes que eles haviam elaborado para a realizagdo das entrevistas
e solicitou-se que se manifestassem caso quisessem fazer alguma modificagdo. Como eles
validaram a nova forma, orientou-se sobre como deveria se desenvolver a entrevista.
Tendo ja sido definido que entrevistariam dez pessoas por grupo, concordaram que uma
semana seria suficiente para a realizagdo do trabalho de campo, ficando, entdo, acordado
gue na semana seguinte eles trariam os dados coletados.

Enquanto os grupos faziam as entrevistas fora do horario de aula, nas aulas trés e
quatro trabalhou-se com o livro didatico® adotado na turma, o qual apresenta uma
introducdo de questBes e interpretacdo do que é estudado em estatistica, como leitura de
gréficos, identificacdo dos termos de pesquisa, individuos ou objetos de pesquisa, variaveis
e medidas de tendéncia central. Assim, em duas aulas foram abordadas essas questdes,
realizando-se reflexdes e interpretacdes das questdes presentes no livro, tendo como
objetivo abordar conceitos cientificos a respeito do tema “tratamento da informagdo”,
como também problemas envolvendo dados, que os alunos tiveram de solucionar.

Na semana seguinte, nas aulas cinco e seis, 0s grupos apresentaram os dados
coletados nas entrevistas que haviam realizado na comunidade com a amostra®* de dez
pessoas, conforme combinado. Assim, no inicio da aula solicitou-se que falassem a
respeito de como ocorrera a pesquisa de campo, ou seja, as entrevistas. A atividade
proposta foi desenvolvida por todos 0s grupos, com cinco grupos visitando as dez pessoas
como combinado e apenas um realizando somente sete entrevistas. Houve a orientacdo por
parte da professora de que durante as atividades com as entrevistas esse grupo deveria
observar que sua amostra ndo era igual a dos demais.

Solicitou-se, entdo, que os alunos se organizassem em forma de semicirculo e

realizassem a exposicéo e leitura de suas entrevistas. Assim, cada grupo leu e comentou o

20 livro didatico da turma traz tal contetido ao final, ou seja, possui dez capitulos e o contetido é exposto
no décimo, sendo chamado de “Nogdes de Estatistica e Probabilidade”. (DANTE, 2005).
% Amostra ou amostragem: grupo representativo de pessoas. (DANTE, 2005).
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que havia registrado. A metodologia utilizada nessas duas aulas foi de que cada grupo
apresentasse os dados de um entrevistado, passando-se, entdo, para o proéximo grupo, e
assim sucessivamente, até que todas as entrevistas fossem relatadas.

Na aula sete os alunos, organizados nos devidos grupos, realizaram a tabulacdo dos
dados obtidos nas entrevistas. Para isso, seguiam orienta¢@es distribuidas pela professora

sobre como deveriam proceder com as entrevistas:

Nas questdes a seguir, descreva como 0 grupo chegou as respostas, deixando 0s
rascunhos juntamente com as questdes, pois a maneira que 0 grupo usou para
realizacdo da questao é muito importante.

1)Como podem ser organizados os dados que foram obtidos nas entrevistas?
Registre.

2) Que observacdes podem ser feitas a partir dos dados obtidos na entrevista?
Registre.

3) Existe outra forma de representar os dados obtidos, diferente de como vocé
registrou na questdo 1? Qual seria? Se sua resposta foi sim, faca essa
representacao.

Ao iniciar o trabalho, a professora fez a leitura das trés questfes, explicando aos
grupos o que deveria ser feito. Entdo, cada grupo organizou os dados coletados na
comunidade e realizou a discussdo de forma diferente, organizando-os na forma de
linguagem corrente, de tabelas ou gréficos.

Nas aulas oito e nove houve a apresentacdo da organizacdo dos dados obtidos nas
entrevistas, momento em que cada grupo 0s apresentou e registrou no quadro de giz,
procurando ser o mais fiel possivel ao que haviam feito na aula anterior. A professora
solicitou que 0s grupos apresentassem tudo o que haviam feito, exatamente como estava
nos seus registros, tanto em relacdo a forma (linguagem corrente, graficos ou tabelas),
como quando da utilizacdo de cores diferentes, questionando-os sobre o porqué de suas
opgdes. Os grupos utilizaram duas aulas para as apresentacOes, durante as quais
comparavam o que haviam feito com as diferentes maneiras de organizacdo dos colegas
dos demais.

Na aula dez, realizada na sala digital, os alunos procuraram organizar os dados
sistematizados anteriormente, com a orientagdo de que deveriam fazé-lo da melhor maneira

possivel, ou seja, utilizando os conhecimentos disponiveis a respeito de tratamento da
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informac&o que j& possuiam naquele momento. O trabalho com o computador em sala de
aula, ou seja, no processo de aprendizagem, vem ao encontro das ideias de Silva (2003) ao
salientar que o professor e a escola devem fazer uso das informacbes e tecnologias do
mundo contemporaneo e que hd a necessidade de investimentos e planejamentos nas
escolas, o que virdA em beneficio do trabalho docente e do processo de ensino-
aprendizagem.

Como nenhum dos alunos havia realizado esse tipo de tarefa anteriormente, foi
necessario explicar-lhes como utilizar as ferramentas computacionais para representar
tabelas e graficos. O sistema operacional dos computadores da escola € o Linux e o
programa utilizado para a realizacdo das tarefas foi o Br Office calc®. Os grupos
declararam terem gostado de realizar a tarefa, constatando que, elaborando corretamente a
tabela, os graficos seriam realizados apenas com um clic, escolhendo o tipo de colunas,
segmento ou setor. Porém, caso qualquer dado estivesse errado na tabela, gerar-se-ia o
grafico errado, ou seja, um dependia do outro.

A medida que iam sendo questionados sobre como construir os graficos e a forma
de representar os dados, os alunos concluiram que é muito mais facil elabora-los por meio
do computador do que manualmente. Porém, se realizassem a interpretacdo errada dos
dados, os gréaficos também seriam representados deturpados. Assim, percebe-se que ndo €
possivel organizar os dados de uma pesquisa se 0 pesquisador ndo souber refletir e
interpretar os dados obtidos. Ao interpretar os dados do grafico, os alunos perceberam o
quanto ficou visivel a questdo do lixo, pois na representacdo grafica ficou bem
demonstrado que a maior parte desse ndo recebe nenhum tratamento, o que, segundo eles,
€ um risco ao meio ambiente que nos circunda.

As atividades propostas nas aulas onze e doze tiveram como objetivo o uso dos
conceitos de tratamento da informacdo, assim como a interpretacdo dos dados que 0s
grupos obtiveram nas entrevistas. Os alunos haviam estudado no seu livro didatico alguns

conceitos, tais como os de populacdo, amostra, objeto de pesquisa, variaveis qualitativas e

25 . . . - . -
Programa computacional disponivel no laboratério de informatica da escola com o qual se podem

construir tabelas, graficos e formulas.
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quantitativas, medidas de tendéncia central, tabelas, graficos, além de outros conteudos,
como porcentagem, regra de trés, medida de tempo, de massa.
Para a aula onze algumas questdes elaboradas pela professora foram discutidas

pelos alunos, envolvendo a entrevista e a organizagdo dos dados coletados. Veja-se:

Nas questbes a seguir, descreva como 0 grupo chegou as respostas, deixando 0s
rascunhos juntamente com as questdes, pois a maneira que O grupo usou para
realizacéo da questdo € muito importante.

1) Quantos objetos compdem a nossa pesquisa de campo? Qual outro nome que
poderiamos dar a eles?

2) Quais sdo as variaveis de nossa pesquisa?

3) Como podemos classificar essas variaveis?

4) Se realizarmos a mesma pesquisa com outras pessoas, em mesma quantidade,
sera que vamos obter resultados parecidos? De que forma isso pode ser visto?

5) Como vocé realizou uma pesquisa com a qual péde obter alguns resultados,
registre através de um texto as conclusées a que o grupo chegou.

Quando se iniciou a aula doze, os alunos solicitaram formar grupos, pois haviam

desenvolvido o héabito de trabalhar dessa forma. Entéo, entregou-se a eles a seguinte tarefa:

Nas questBes a seguir, descreva como 0 grupo chegou as respostas, deixando 0s

rascunhos juntamente com as questdes, pois a maneira como 0 grupo usou para

realizacdo da questao é muito importante.

1) A partir das informacdes contidas no gréfico, elabore problemas envolvendo os
dados numéricos.

2) Como podemos saber qual a idade de todas as pessoas entrevistadas?

3) Efetue esse calculo das idades.

4) Quanto de lixo foi produzido pelas pessoas entrevistadas? E possivel realizar
esse célculo? Se sim, de que maneira?

1dia

1semana

1 més

1. ano

5) Representar em uma tabela, em um gréafico de colunas e num grafico de setor,
os dados obtidos no célculo de producéo de lixo, se isso for possivel.

6) De acordo com os calculos que efetuaste, que provisbes podem ser obtidas a
respeito da producdo de lixo? Serdo maiores, menores, outras informacoes...

7) Formular outras questdes a respeito dos dados idade e producgéo do lixo, com
sua devida resolucéo.

8) Escrever um texto sobre as principais conclusdes a que o grupo chegou a
respeito da producéo de lixo em relacéo as pessoas entrevistadas.
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Apresentaram-se essas questdes aos grupos para que eles abordassem conteudos
como a média aritmética, tendo em vista que, primeiramente, estabeleceram a interpretacéo
dos dados que haviam organizado em aulas anteriores para, a partir desses, efetuar calculos
com as variaveis quantitativas de idade dos entrevistados e producdo de lixo, como
também representé-las na forma de tabelas e graficos.

Ao final da aula, fez-se a seguinte proposta como atividade extraclasse:

Tema de casa:

Realize um relatorio a respeito das aulas de estatistica. O texto deve conter todos
os trabalhos realizados nas aulas:

Apresentacao do grupo: dados de identificagéo.

O que foi pesquisado, como, quais resultados, como 0 grupo registrou.
Opinido sobre o trabalho e quais contribui¢des para a vida.

Finalmente: organiza o trabalho do teu grupo num cartaz, o qual deve conter:
-Tabelas

-Graéficos de coluna

-Gréficos de setor

-Textos com conclusdes.

-Apresentacdo do relatdrio.

Na aula treze os grupos apresentaram um relatorio sobre as questdes solicitadas,
demonstrando interesse tanto em apresentar o trabalho como em tomar conhecimento do
que o outro grupo havia realizado. Embora eles tivessem construido graficos no
computador, todos os relatérios foram feitos manualmente; apenas a parte textual de alguns
grupos foi digitada e impressa. Ao responder ao questionamento, eles disseram que era
mais facil realizar graficos e tabelas no programa de computador, mas nem todos
dispunham deste recurso em casa. Entdo, preferiram realizar a tarefa manualmente, como
haviam feito na sala de aula.

Na Ultima aula a professora julgou oportuno aplicar um questionario para avaliar as
atividades de investigacdo matematica realizadas com o conteldo tratamento da
informacdo. Aplicou-se, entdo, um instrumento de coleta de dados com questdes abertas,
tendo como objetivo principal obter subsidios para analisar a percep¢do dos alunos
envolvidos na pesquisa quanto a metodologia de investigagdo matematica aplicada a
conteudos de tratamento da informacdo, conforme sugerem os Parametros Curriculares

Nacionais para a 82 série.
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3.2 Analises das atividades

As atividades da abordagem de investigacdo matematica com o conteudo do bloco
de tratamento da informacdo desenvolvidas na turma de 8% série foram analisadas de
acordo com as diferentes etapas de realizacdo: coleta de informacdes, organizacdo e
exposicdo dos dados coletados. Além das aulas foi analisado o questionario com o intuito
de avaliar essas atividades. Segundo Fiorentini e Lorenzato, “a fase da analise envolve,
inicialmente, a organizacgdo das informac@es obtidas por meio de observagdes etnograficas,
entrevistas transcritas, questionarios respondidos, notas de campo, fichas de informacGes
obtidas a partir de documentos, entre outros”. (2006, p. 133). Dessa forma, as palavras dos
autores corroboram a importancia do processo de sistematizacdo e analise®® das

informacdes como fase fundamental na pesquisa.

3.2.1 Busca de informagdes na comunidade escolar — Episodio 1

Inicialmente, os grupos deveriam elaborar questdes sobre o tema “lixo”, com a
finalidade de realizar as entrevistas na comunidade e obter informacbes para,
posteriormente, estudar o contetdo de matematica do bloco de tratamento da informacao.
Ao analisar a prépria préatica na aula, a professora observou que, na construgdo do trabalho
de abordagem de investigacdo matematica, estava um tanto preocupada com a matematica,

como pode ser verificado nas falas a seguir:

Primeira sequéncia

1. A;. Tem que fazer perguntas sobre o lixo?

[..]

% Vale salientar que as transcricdes realizadas obedeceram literalmente as falas dos sujeitos envolvidos,
como também se utilizou a seguinte representacdo: [..] para mostrar que houve supressdo de algumas
falas, as quais ndo se evidenciaram necessarias nas analises; () quando se pretendeu explicar ao leitor o
que estava ocorrendo nos diélogos.
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2. P. Isso, se vocés conseguirem de matematica junto, muito melhor. Pode ser sobre
o lixo junto com matemaética, ou so sobre o lixo, entenderam?

Nesse contexto da primeira sequéncia, pode ser verificado que a professora, na
ansia de tentar realizar um trabalho com temas transversais relacionado com investigacao
matematica, estava preocupada com o “emergir’ da matematica, pois, na sua concepcao,
era importante que os alunos envolvessem a matemética de forma direta nas aulas (o que
pode ser observado no turno 2). Saviani salienta que, na tentativa de buscar a passagem de
uma sociedade fechada para uma consciéncia critica, corre-se 0 risco de a educacédo cair
numa involucdo. De fato é preciso de um trabalho educativo com intencionalidade, mas
isso ndo ocorre automaticamente. Verifica-se que é um tanto dificil mudar os paradigmas
construidos na vivéncia histérica das pessoas; no entanto, é com a busca de novos
caminhos que serad possivel modificar a postura do professor em sala de aula. (2008a, p.
324).

Apos elaborar as perguntas para as entrevistas, cada grupo as apresentou para 0s
demais, com a finalidade de que todos tivessem conhecimento do que haviam feito. Assim,
nesta etapa na fala da professora pode ser percebido que também estava preocupada com a

sintese mental dos alunos.

Segunda sequéncia

1. P. Entdo, assim, vamos socializar as questdes pelos grupos. Todos prestem
atencdo no que o grupo elaborou. Grupo quatro pode ler as perguntas de vocés.

2. A7. Quantos quilos de lixo vocé gasta por dia?

3. P. Bem boa essa entra a producdo em matematica. Alguém fez uma pergunta
como essa?

4. As. Nao, sim.

5. P. Outra.

6. A;. Vocé recolhe o lixo?

7. P. Alguém fez?

8. A4 Eu botei a reciclagem.

[.J7

9. A1. Como seria a coleta de lixo para vocé? Como é dividido o lixo nas casas?
Vocé reparou quanto lixo o ser humano produz por dia? E vocé separa o lixo? Vocé
acha uma coisa boa a coleta? Quanto vocé acha que produz por dia de lixo?

27 A professora modificou a metodologia que estava sendo utilizada por sugestdo de uma aluna, a qual

sugeriu que cada grupo efetuasse a leitura de sua entrevista envolvendo todas as questfes; apos, outro
grupo apresentaria as suas questdes, e assim sucessivamente.
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10. P. Vocés viram que algumas sdo parecidas? Olha essa da producéo: trés grupos
colocaram de forma diferente, mas colocaram. De conscientizacdo e preocupagéo
com o lixo todos colocaram. Com os tipos de lixo todos colocaram. Sera que as
pessoas na comunidade sabem os tipos de lixo ou ndo tdo nem ai?

11. As3. N&o tdo nem ai.

12. P. Saindo fazer a entrevista, vocés vao ver.

Portanto, houve a participacdo efetiva tanto por parte da professora como dos
alunos, que em pares seguiram orientacdes didaticas que favoreceram o aprendizado. A
estratégia de ensino, ou seja, a proposta pedagogica adotada pela professora era que 0s
alunos trabalhassem com regras implicitas ou explicitas, de modo ao trabalho escolar se
desenvolver sob a responsabilidade de ambos. (SILVA, 2008, p. 51). Logo, destaca-se 0
contrato didatico que foi estabelecido entre professora e alunos, tendo em vista que,
naquele momento, no contexto em que 0 grupo estava inserido, a professora criou
condicdes para que eles elaborassem suas questdes, possibilitando o relacionamento entre o
professor, aluno e o saber.

Os alunos, nessa perspectiva, com base em seus conhecimentos prévios, estavam
procedendo de forma auténoma a suas reflexfes e ideias, como também registrando-as,
como havia sido estabelecido. Assim, destaca-se que “é importante ressaltar que os
contratos didaticos sofrem influéncia dos contextos nos quais se estabelecem.” (SILVA;
MOREIRA; GRANDO, 1996, p. 11). Observa-se que, ao elaborarem as questdes para a
realizacdo da entrevista, os grupos refletiram, construindo-as e elaborando suas sinteses

mentais. Segundo Vygotsky,

a sintese de dois elementos ndo € simples soma ou justaposi¢cdo desses
elementos, mas a emergéncia de algo novo, anteriormente inexistente. Esse
elemento novo ndo estava presente em elementos iniciais: foi tornado possivel
pela interacdo entre esses elementos, num processo de transformacdo que gera
novos fendmenos. (OLIVEIRA, 2002, p. 23).

Observa-se pelo didlogo da professora e em relacdo a segunda sequéncia que oS
alunos e a professora se situam num ambiente sdcio-historico, no qual ambos, como seres

sociais, sdo atuantes, e nessa interacdo ocorre a sintese mental dos envolvidos no processo.
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Ao trocarem ideias, interagindo a respeito do tema lixo e elaborando diversas perguntas, 0s
alunos realizaram uma sintese mental, pois primeiro utilizaram a linguagem oral para
expor o que cada um pensava a respeito do tema e, posteriormente, elaboraram e
representaram na forma escrita o que haviam sintetizado no grupo. Nesse caso, 0 grupo nao
contou com nenhum material de apoio, ou seja, eles proprios, aos pares, por meio de
diélogo, realizaram a tarefa solicitada.

Pelo dialogo estabelecido na segunda sequéncia vé-se que a linguagem do professor
e dos alunos apresenta-se como mediadora no processo de ensino-aprendizagem. Segundo
Vygotsky, mediacdo € o processo de intervencdo de um elemento intermediario numa
relacdo, a qual deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse elemento. (1991b).

Ao dar o encaminhamento sobre o modo que deveriam realizar as entrevistas, a
professora ndo atribuiu a devida importancia as sugestdes feitas pelos alunos, o que deixou
de enriquecer as entrevistas realizadas. Fiorentini ressalta que “0 modo de ensinar sofre
influéncia também dos valores e das finalidades que o professor atribui ao ensino da
matematica.” (1995, p. 4). Tendo em vista que naquele momento a preocupagdo da
professora era apenas com a elaboracao das questdes para a entrevista, deixou passar quase
despercebido um momento de interacdo, o qual tornaria a entrevista mais completa ao

registrar tais informacdes, como pode ser evidenciado na seguinte dialogo:

Terceira sequéncia

. A1z E depois tem que escrever o que que eles falam?
. P. E tem que escrever.

. A4 Entdo haja folha!

. Ag: Eu vou gravar no celular.

. P. Pode até ser.

OO, WN

Nesse sentido, no dialogo da terceira sequéncia observa-se que a professora ndo
percebeu a oportunidade de as entrevistas ficarem registradas de forma mais completa,
como o fato de a aluna Ag ao sugerir que a entrevista fosse gravada no celular (turno 4).
Assim, se a professora tivesse se apercebido da importancia dessa sugestdo poderia ter

dialogado com a turma sobre a ideia da gravacao e, caso fosse aceito, esse procedimento
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acresceria informacdes para posterior organizacdo e interpretacdo de dados na realizagdo
das atividades de tratamento da informacao.

Na conclusdo das atividades com a elaboracdo das questdes, verifica-se que a
professora tenta abordar as aulas de forma investigativa, no entanto ainda tem presente o
seu papel como um dos principais sujeitos da aula, o que pode ser observado pelo seguinte

dialogo:

Quarta sequéncia

1. P. A nossa etapa agora € assim: agora nds vamos socializar as questdes, dai nos
vamos selecionar as que sdo parecidas. Ent&o eu digito e trago prontinho para
vocés na proxima aula, ta?

2. Ag3. T4, td bom.

[..]

3. As. A professora vai fazer a folha e vai entregar para nds na préxima aula, dai a
gente vai entrevistar elas.

4. P. Isso, isso mesmo! Agora eu recolho essas questdes dos grupos, ou seja, tem
sessenta questdes onde eu socializo e monto o questionario. Ai vocés vao fazer a
entrevista.

Nessa quarta sequéncia, verifica-se que a professora centrou o trabalho de selecéo e
organizacdo das questbes para as entrevistas em sua propria pessoa. Ela estabeleceu os
critérios para a selecdo de quais seriam as mais importantes dentre as elaboradas pelos
alunos para organizar a sequéncia a ser considerada nas entrevistas. De certa forma, o agir
da professora tem relagdo com a percepgao de Saviani de que “a escola organiza-se, como
uma agéncia centrada no professor, o qual transmite segundo uma gradacdo logica, o
acervo cultural aos alunos. A estes cabe assimilar os conhecimentos que lhes sdo
transmitidos.” (2008b, p. 6). Nesse sentido, embora a professora estivesse procurando
realizar a gestdo da sua aula de forma investigativa, na qual os alunos expusessem suas
ideias, ainda estava impregnada de algumas concepc¢fes como as citadas por Saviani, pois
poderia ter aberto a possibilidade de os grupos efetivarem a escolha das respectivas
questdes, ao invés de o fazer, como estd sugestionado na fala de um dos alunos e dela

propria (turnos 3 e 4).
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Na investigacdo matematica o aluno é convidado a refletir, a trocar ideias, como
também a testar suas ideias. Portanto, evidencia-se essa etapa em que o aluno buscou
elaborar suas questdes para posterior efetivacdo das entrevistas como uma fase muito
importante. Tendo em vista que ocorreram a introducéo e indicacdes das atividades com
investigacdo matematica, iniciou-se a intera¢do entre 0s grupos e a professora, como um
primeiro momento de reflexdo, de troca de ideias e registros escritos de informacdes por
parte da turma. Salienta Ponte que “é nessa fase”® que se vdo embrenhando na situagdo,
familiarizando-se com os dados e apropriando-se mais plenamente do sentido da tarefa.”
(2009, p. 30).

3.2.2 Organizacao e representacéo dos dados coletados - Episodio 2

Na aula em que a professora planejou atividades com a ferramenta computacional,
em que os alunos deveriam pesquisar na internet a respeito de tratamento da informacéo,
pdde-se observar que, quanto ao uso da internet para obtencdo de subsidios técnicos de
organizacdo de dados, isso foi realizado com pouca intervencédo da professora.

Essa aula se limitou a tarefa de os grupos efetuarem anotac6es nos seus cadernos a
respeito de como organizar dados, o que limitou a participacdo desses e também a
oportunidade de interagdo para que ocorresse um maior desenvolvimento por parte dos
sujeitos envolvidos. De fato, os grupos poderiam ter trocado ideias e refletido sobre as
diferentes paginas da internet visitadas, como também sobre os contetidos disponibilizados,
para conhecimento das diferentes formas de organizacdo de dados e definicdes das formas
de representacdes.

Assim, analisando a propria pratica, percebe-se que o uso da internet como
ferramenta de ensino nao foi muito explorado por parte da professora, a qual definiu o que
os alunos deveriam realizar conforme o planejamento que havia feito; porém, se isso fosse

replanejado, poderia ocorrer maior interagéo.

8 Nesse texto Ponte refere-se a “fase” como exploragdo inicial da situagdo de investigacao.
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A falta de reflexdo do professor sobre sua pratica pedagégica pode garantir a
repeticdo de um ensino destituido de significado, para os alunos, [...] assim, ser
reflexivo ¢ uma exigéncia ao professor que persegue uma melhor postura
profissional. (LORENZATO, 2008, p. 127).

Além de pesquisa na internet sobre o contetdo de tratamento da informacéo, o livro
didatico da turma traz um capitulo com tais conceitos; assim, a professora planejou uma
aula com a utilizacdo do livro didatico. Observando na pratica, percebe-se que ela acabou
por “dar receitas prontas”, ou seja, mostrou aos alunos o modelo a ser seguido, néo
esperando que refletissem e questionassem a respeito da elaboracao do problema.

Havia uma questdo no livro didatico na qual os alunos deveriam elaborar um
problema com os dados obtidos. Entéo, primeiramente, eles copiaram o enunciado do livro
para, a partir de entdo, dialogar e elaborar questfes a respeito dos dados apresentados, o
que pode ser observado na seguinte figura:
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Figura 2 — Copia do enunciado proposto pelo livro didatico
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A professora, nesse sentido, induziu a turma a elaborar e resolver problemas sobre

porcentagem, pois, ao explicar a questéo, utilizou um exemplo com informag6es contidas

no enunciado, que se tratava de porcentagem, levando a que a maioria seguisse esse

raciocinio, como pode ser observado no seguinte dialogo:

Primeira sequéncia

1. P. Vocés vao, primeiro, criar um problema a respeito, ta, de acordo com
aqueles dados ali. Depois que vocés fizerem, vocés vao resolver o problema
de vocés.

2. Au: Tem que copiar entéo isso?

3. P. Sim tem que copiar. Por exemplo, ali 6, se 29,6% das criangas ali, dos
dados, é mortalidade, quantas criancas que morreram? Como €é que se faz? Se
eu pedisse para VOcés quantas criangas, como € que voceés fariam o calculo?

4. A Dai a gente faz assim, bota 0 100% e 0 29,6.

5. P.Qual é o total da populagédo?

6. Aq. E vinte e poucos.



10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
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As Nao.

A1 Vinte e poucos.

P. Um milhdo seria quanto por cento?

Aj1. Cem por cento.

P. Seria 100%. Daria, entéo, o total e os 29 seria 0 que estavam procurando.
A;. O, professora, como é que eu posso... péga assim esse dos telefone?

P. Sim da, pode ser, pode pegar mais, porque aqui tem varios dados sobre
isto. Vocé pode pegar varios deles ou pegar mais.

A;. Ta.

Ag. Tem que inventd um problema e depois resolver, né.

P. Sim, vocés podem usar qualquer um desses dados. Nao que tenha que ser
necessariamente isso.

Ag. Tem que ser com esses aqui.

P. Sim, pode ser sobre varidvel, qualquer coisa que vocés queiram.

[]

Ag: O, professora, olha aqui.

P. T4, mas olha aqui, ndo é Sao Paulo?

A1 O, professora, vem aqui.

P. Como € que ta aqui? Quantas pessoas entdo? Pode ser. O que vocé procura
é 45 e 0 que tem € isso. Otimo, bem elaborado.

Nessa primeira sequéncia observa-se que a professora, para explicar aos alunos

como deveriam proceder na elaboracdo e resolucdo de um problema, utiliza-se de um

exemplo com calculos de porcentagem, (turno 3); logo, eles seguem a exemplificacao,

utilizando-se da linguagem oral para a respectiva resolucdo (turnos 4 até 11). Entretanto,

apesar de a professora ter conduzido a constru¢cdo do problema com célculos de

porcentagem, tendo em vista que estava preocupada com a elaboracdo e resolucdo do

enunciado, eles o fizeram utilizando corretamente a linguagem matematica, como também

a resolucdo e os calculos efetuados foram corretos, o que pode ser observado no trabalho

de um dos grupos a seguir:



68

;139_ ~/ ,&,LQ..B:.‘.._._’.'L uﬂgﬁaﬁa_r_. .
ﬁ —3'-% Tass R e M

e Jone =M 005 ‘ahl;a_..é*{ua -
_(‘;@ =BUooHaHL.  .aF
o 2 o8 '

Figura 3 — Trabalho dos alunos proposto pelo livro didatico

Verifica-se que o enunciado do livro apresentava cinco tipos de grandezas, ou seja,
como porcentagem, quilémetro quadrado, quantidade de habitantes, linhas de telefonia e
densidade demografica. Ao procurar explicar a turma o que deveria ser feito, a professora o
fez procurando exemplificar, mas utilizando apenas a porcentagem, quando poderia ter
proposto outras, 0 que ndo levaria a que os grupos ficassem limitados ao de porcentagem.

Escolhendo-se aleatoriamente um trabalho dentre os seis elaborados pela turma,
observou-se que ocorreu a elaboracdo correta do enunciado, assim como o calculo correto;
também o grupo soube explicar do que se tratava, sem deixar um numero solto, sem
sentido. No entanto, ndo ha clareza do significado de “aproximadamente”, pois nao houve

o arredondamento do nmero, apenas 0 uso da palavra:

Aproximadamente 540049,45 pessoas analfabetas.

Entretanto, a organizacdo da resolucdo matematica foi efetuada de forma mecénica
como pode ser observado, pois 0 grupo ndo listou as grandezas com que estava
trabalhando, embora as organizasse em forma de regra de trés. Os numeros estavam
dispostos de forma correta, mas sem especificacao de suas respectivas grandezas.

No calculo do grupo observa-se que estad decorado em forma de macete escolar, no

formato de “multiplicar cruzado e passar para o outro lado”, realizado automaticamente,
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pois, além de ndo estar listada a grandeza envolvida, ndo estd presente a propor¢do com

suas propriedades®, relacionando produto dos meios e extremos:

a:b=c:d

L

Meios

Extremos
Em que:
Analfabetos (%) n° de pessoas
100 1230181
43,9 X

100 : 43,9 =1230181: n° de pessoas
L

Meios

Extremos

Segundo Fiorentini, existem varios modos de conceber o ensino da matematica, dos
quais um é a tendéncia tecnicista. Pelo exemplo listado conclui-se que na escola ainda esta
presente a forma de ensinar pela qual o que importa € o resultado final: “Os contetdos
tendem a serem encarados como informaces, regras, macetes, ou principios organizados
da ldgica e psicologicamente por especialistas [...] as possibilidades da melhoria de ensino
se limitam ao emprego de técnicas especiais de ensino e ao controle/organizacdo do

trabalho escolar.” (1995, p. 18). Assim, como naquele momento a professora estava focada

# 0 estudo da proporgdo é dividido em duas propriedades fundamentais das proporcdes e propriedade da
soma dos termos em uma proporcdo. Quando fazemos a proporcdo de duas razdes termos dos meios e
dos extremos. (DANTE, 2005).
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no conteldo de tratamento da informacdo, esse fato passou despercebido, seguindo-se o
mesmo raciocinio que os alunos tiveram nas séries iniciais, quando se apropriaram do
conceito de grandezas proporcionais.

Quando a turma apresentou as informac6es que cada grupo obtivera ao entrevistar a
amostra escolhida - cada grupo escolhera aleatoriamente dez pessoas para realizar a
entrevista com o tema lixo e em aula exp0s os dados obtidos - observou-se a importancia
da interacdo no processo de apropriacdo dos significados dos conceitos. Conforme
Vygotsky, pelo processo de interacdo as fungdes psicologicas vdo se formando e o
desenvolvimento do pensamento vai do social para o individual, tendo em vista que a

crianga € um ser social desde o seu nascimento.

Desde os primeiros dias de desenvolvimento da crianga, suas atividades
adquirem um significado préprio num sistema de comportamento social e, sendo
dirigidas a objetivos definidos, sdo refratadas através do prisma do ambiente da
crianca. O caminho do objeto até a crianca e desta até o objeto passa através de
outra pessoa. Essa estrutura humana complexa é o produto de um processo de
desenvolvimento profundamente enraizado nas ligagfes entre histdria individual
e social. (1991b, p. 33).

A seguinte fala destaca a interacdao ocorrida entre 0s grupos:

Segunda sequéncia

1. Ay Euentrevistei a dona Zilda.

P. Dona Zilda? Quem é que € ela? Tua av6?

3. Ay N&o, eu poso na casa dela. Ela tem ensino fundamental incompleto, tém 84
anos, profissdo é aposentada. Ela se preocupa com o lixo, ela coloca em sacolas
e pde na lixeira. Ela acha importante e ela produz trés quilos por dia.

P. T4, ela coloca em sacola, mas ela mistura tudo, ou ela separa?

A4 Ela néo disse nada disso.

Au3: O que que adianta separa se depois eles misturam tudo no caminh&o!

P. Mas tem gente que recolhe e vende.

Aq1: Tipo o Vitek.

P. Isso aqui na escola também, né, se nds trouxermos o lixo seco vai ser vendido
0 lixo seco e com o dinheiro comprado algo para a escola, por exemplo, folhas,
material escolar, etc.

N

©CoN A
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Nesse contexto, 0S grupos estavam interagindo entre si, dialogando sobre a coleta
seletiva de lixo, quanto as suas consequéncias para 0 meio em que vivem. Portanto,
observou-se que, ao ocorrer essa interacdo entre os diferentes grupos, formou-se de forma
colaborativa o conceito sobre a importancia do lixo seletivo, concluindo-se que todos
podem contribuir para que menos lixo seja jogado no meio ambiente. Nessa sequéncia se
observa também a importancia do conteido de tratamento da informacdo para assuntos de
ordem social, como esta salientado no turno 6, no qual o aluno A3 questiona o
procedimento da coleta na cidade.

Na aula em que os grupos iniciaram a organizagcdo dos dados obtidos nas
entrevistas identificou-se certa resisténcia para iniciar a atividade, como pode ser percebido

na fala a sequir:

Terceira sequéncia

1. As. Professora, da um exemplo desse nimero um que eu ndo entendi nada.

P. Lembram a aula passada que vocés foram pesquisar na internet a respeito de
estatistica? Como é que voceés viram que os dados estavam organizados?

As. Por tabela?! Mas n6s vamos ter que organizar por tabela isso aqui? Ah ndo!
A13; Uhuh!

Ag: Eu ndo entendi nada.

P. Vocés foram e entrevistaram. Agora vocés tém todos esses dados que as
pessoas responderam. Entdo, agora vocés terdo que organizar, pois estdo todos
misturados.

N

ok

Ao analisar o contexto da terceira sequéncia, a professora verificou que a
resisténcia dos alunos ocorreu em raz&o de ndo estarem habituados a realizar um trabalho
com essa metodologia, em que eles préprios tém de fazer, elaborar, sem a exposicdo da
matéria como uma aula padrdo. Segundo Silva, normalmente o professor tem na sua
préatica pedagogica aulas de matematica em que repassa exercicios e problemas; por sua
vez, 0 aluno deve resolvé-los sob a conducao do professor. (2008, p. 52). No caso, isso néo
estava ocorrendo, porque eles deveriam organizar os dados obtidos da forma como haviam
elaborado seus conceitos a respeito do conteddo de tratamento da informag&o. Portanto,
essa resisténcia inicial pode ser considerada normal.

Verificando a préatica pedagogica da professora, observou-se que houve uma
evolucdo, pois, no inicio das atividades de abordagem de investigacdo matematica, ela se

preocupava com a gestdo da aula, no sentido de dar tempo para a verificagdo do conteudo
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de tratamento da informac&o, e também com o envolvimento da matematica, ao passo que
nessa aula a professora deixou os grupos livres para dialogar e realizar as atividades de
forma bem produtiva, 0 que, com certeza, teve influéncia e contribuicdo do aporte teodrico
que ela vinha buscando. A respeito Ponte destaca: “E fundamental que o aluno se sinta &
vontade e lhe seja dado tempo para colocar questdes, pensar, explorar as suas ideias e
exprimi-las, tanto ao professor como aos seus colegas.” (2009, p. 28).

Assim, cada grupo organizou e interagiu de forma diferente: alguns agruparam
todos os dados em uma Unica representacao; outros 0s separaram por sexo, organizando a
tabulacdo das informacdes de diversas formas (tabelas, graficos, questbes). A professora
considerou relevante a forma como eles procuraram separar suas entrevistas, visto que
houve a troca de ideias além do grupo, ou seja, entre 0s grupos, como pode ser verificado

na fala dos alunos:

Quarta sequéncia

1. Ay As, vocé misturd tudo as folha. (aluna A4, esté falando para a Ag pertencentes
ao mesmo gupo).

As. Eu, eu néo.

As. Mas dai, da na mesma. (esse aluno faz parte de outro grupo)

A, Ndo da ndo, porque nés temos que ver quantas tem ensino médio completo.
As. Mé dai tu olha as que tém.

Az Né&o da.

A4 D4, sim!

Noohkown

Nessa parte, quarta sequéncia, pode ser observado que havia troca de conjecturas
(PONTE, 2009) entre os grupos, tendo em vista que os alunos de grupos diferentes, turnos
3 e 4, estavam dialogando a respeito de como tinham realizado a sua organizagéo, pois
haviam disposto os dados de forma diferente. Os alunos A, e Az (pertencentes ao grupo 2),
primeiramente, separavam as entrevistas por sexo para, entdo representar sua organizagdo
(turnos 1, 2, 6 e 7); por sua vez, o grupo 3, do aluno As organizava-os de forma aleatoria,
conforme as entrevistas estavam dispostas (turnos 3 e 5). No entanto, ambos representaram
os dados em forma de tabelas, separando-os por sexo, 0 que ficou constatado depois de

concluida a organizacéo final, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Primeira organizacdo dos dados da entrevista — grupo 3

O grupo 3 (alunos As e As) recolheu suas informacGes e organizou-as
estatisticamente, baseado no aporte tedrico do livro didatico da turma e em pesquisa na
internet. Utilizou-se de tabelas, nas quais os dados foram agrupados conforme o sexo dos

entrevistados, considerando os significados ja apropriados até aquele momento a respeito
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de organizacdo de dados. Assim, os alunos procuraram se utilizar de tabelas, como também

de alguma forma de perguntas e respostas.
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Figura 5 — Primeira organizacao dos dados da entrevista — grupo 2

No grupo 2 (alunos Az e A;) também pode ser verificado que a organizacdo dos
dados foi efetivada em forma de tabela e separagédo das pessoas entrevistadas por sexo. No
entanto, salienta-se que, quando estava dialogando sobre a forma de organizacao, conforme

a guarta sequéncia, o grupo 2, primeiramente, separou todas as entrevistas por sexo para,
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entdo, representa-las na forma de tabela (o que pode ser verificado nos turnos 1 e 2). Por
sua vez, o grupo 3 representou-as aleatoriamente, conforme estavam dispostas (o que ficou
constatado no dialogo nos turnos 3 e 5).

Com esses exemplos de trabalhos dos alunos e no didlogo da quarta sequéncia,
remete-se a teoria de Vygotsky, que enfatiza a interacdo, na qual compartilhar dos
significados é fundamental para que haja a compreensdo nas relacdes interpessoais. As
funcbes do desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: no nivel social e no nivel
individual, ou seja, interpsicoldgico e intrapsicologico. Assim, as relacGes reais entre 0s
individuos ddo origem as funcbes psicoldgicas superiores. (1991b, p. 64). As descrigdes
transcritas demonstram que os grupos, interagindo de forma colaborativa, primeiro entre
pessoas, ou seja, entre 0s grupos de alunos, e apds no interior, no individual, realizaram a
primeira organizacao dos dados obtidos nas entrevistas.

Ao analisar a aula, a professora verificou a importancia do professor numa aula de
investigacdo, pois os alunos organizavam suas questdes, mas sempre procuravam 0 seu
auxilio. Nessas situacdes ela procurava ndo dar receitas prontas, mas devolver a pergunta
com outras, procurando leva-los a pensar e descobrir como fazer, agindo, assim, como
mediadora no trabalho. 1sso ndo significa que eles deveriam trabalhar de forma autbnoma,
tendo o professor como um regulador; pelo contrario, como afirma Ponte, o professor tem
um papel fundamental na aula de investigacdo, ou seja, € o elemento chave, pois deve
procurar ajudar o aluno a compreender as etapas da investigacdo matematica. (2009, p. 26),

como se observa no seguinte dialogo:

Quinta sequéncia

1. P. T4, vocés fizeram assim: sexo, idade, escolaridade. Agora vocés tém que fazer
todos os dados, vocés tém que organizar. Entdo, vocés tém que fazer
preocupacdo com o lixo, organico, inorganico, se separa o lixo, a producéo.
Entenderam agora como é que tém que fazer?

A;. Professora! Olha aqui. Assim ta bom?

3. P. Isso! T4, voceés fizeram idade, sexo e escolaridade. Agora vejam com relacéo
ao lixo, se separam.

As. Agora a idade. Como € que eu vou fazer a idade, professora?

P. Veja se tem alguma que se repete, sendo, tu vai ter que listar cada um.

As. Umas se repetem.

[.]

N

o ok~
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7. P. Aqui vocés podem escolher se querem tudo na mesma tabela s6 ou mais que
uma. Por exemplo, preocupacdo com o lixo, vocés podem colocar aqui.
Reciclagem.

8. A,. Professora d& para fazer assim? (aluna mostra no caderno, como 0 grupo
havia realizado a representacdo dos dados a respeito do sexo dos entrevistados e
a respectiva escolaridade).

9. P. Da. Como é que vocés fazem? Agora, vocés tém que fazer a mesma coisa que
vocés fizeram aqui com o sexo, escolaridade. VVocés tém que fazer com esses
outros aqui. Entéo, esses aqui.

Diante da situacdo relatada na quinta sequéncia, observa-se que 0 grupo estava
organizando os dados que haviam coletado escolhendo a maneira mais adequada para a
representacdo, evidenciando aspectos importantes quanto a nocdo que tinham naquele
momento a respeito de tratamento da informacdo. Nesse sentido, Ponte et al. (2003)
afirmam que, ao realizar o processamento de dados quando os alunos ndo tenham
aprendido os conceitos de estatistica, exige-se, deles que recorram a conhecimentos que ja
possuem. Por isso, a aula acaba por ser um tanto mais extensa. Assim, o professor deve
procurar deixar de se prender ao tempo do periodo de aula para vencer os contetdos
propostos no curriculo e dar a liberdade e o tempo necessarios aos seus alunos para que se
apropriem dos significados que estdo inseridos nesse contexto.

Analisando a préatica pedag6gica da professora, observou-se que ela deixou 0s
alunos livres para se organizar; assim, eles proprios dialogavam e procediam a devida
organizacdo das informacOes extraidas das entrevistas. Portanto, organizaram-nas em
forma de perguntas e respostas, graficos e tabelas. Nesse sentido, confirma-se que o
trabalho pedagdgico do professor de matematica é importante no ensino-aprendizagem,

pois

0 processo de ensino resulta, finalmente, no verdadeiro objeto do saber ensinado
que é aquele registrado no plano de aula do professor e que, ndo necessariamente,
coincide com aquela intencdo prevista nos objetivos programados no nivel do
saber a ensinar. A analise do saber ensinado coloca em evidéncia os desafios da
realizacdo pratica de uma metodologia de ensino que, por sua vez, ndo pode ser
dissociada da questdo dos valores e do proprio objeto da aprendizagem. [...]
Finalmente, enquanto o saber cientifico € validado pelos seus paradigmas, o
saber ensinado esta mais diretamente sob o controle de um contrato didatico que
rege as relagcOes entre professor, aluno e saber. (PAIS, 2008, p. 24-25, grifo do
autor).
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Ao planejar a aula, a professora tinha como objetivo que os alunos organizassem 0s
dados que obtidos como fora combinado no contrato realizado entre professora e alunos
em seus dialogos. No entanto, ela ndo tinha ideia do que seria desenvolvido pelos alunos,
ou seja, de que maneira eles representariam esses dados. Logo, a relacdo que se
estabeleceu na sala de aula, na qual os proprios alunos refletiram, expuseram suas ideias,
elaboraram seus conceitos a respeito do contetdo, favoreceu o saber ensinado, como
destaca Pais (2008).

A metodologia de abordagem de investigacdo matematica contribui na relacdo entre
0s sujeitos envolvidos, favorecendo a aprendizagem, tendo em vista que na participacéo,
no envolvimento das atividades, surgem as solu¢cdes matematicas, pois, segundo Ponte, “o
aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir
um objetivo.” (2009, p. 23). Podem-se destacar nesse processo, além das tabelas
construidas pelos grupos e ilustradas anteriormente, as formas diferenciadas de

organizacao e representacdo dos dados:
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Figura 6 — Primeira organizacao dos dados da entrevista — grupo 5
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Destaca-se o trabalho desse grupo porque os alunos organizaram os dados
procurando utilizar a representacdo em forma de setores, como pode ser verificado,
considerando o total de entrevistados. Embora seja um processo trabalhoso, eles
organizaram diversos setores procurando quantificar as informacdes obtidas, como também

usando cores diferentes.
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Figura 7 — Diferentes formas de organizar as informagfes: perguntas e respostas — grupo 5

A representacdo utilizada por esse grupo foi também em forma de questdes com as
respectivas respostas, agrupando os dados, o que pode ser considerado uma forma menos
evoluida de representacdo, ou seja, apresentaram dados brutos. O grupo ndo conseguiu
estabelecer relacdo com as representacOes estatisticas de tabelas ou graficos. O objetivo
proposto pela professora na aula era a realizagdo de investigagdo matematica, visto que 0s
alunos estavam se familiarizando com as informag6es que haviam coletado nas entrevistas.

“A realizacdo de investigacdes matematicas, pelo aluno, pode contribuir de modo
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significativo para a sua aprendizagem de Matematica.” (PONTE, 2009, p. 142). Portanto,
nédo houve interferéncia por parte da professora nesse primeiro momento de organizacéo de
dados, tendo em vista que o importante era os alunos investigarem, formulando suas
hipteses de acordo com suas ideias, utilizando a organizagdo como julgaram mais
apropriada, de acordo com suas conjecturas a respeito de tratamento da informacéo. Para o
grupo ficou evidente que a conclusdo naquele momento era na forma de perguntas e
respostas (Figura 7). Um inicio de organizacdo mais apurada dos dados pode ser

visualizado na questdo E (Figura 7), quando houve a juncéo por quantidade de lixo.

Figura 8 — Diferentes formas de organizar as informac@es: gréafico de colunas — grupo 2

O trabalho desse grupo chamou a atencdo da professora porque os alunos
organizaram os dados utilizando gréfico de colunas, de maneira que as informacGes das
entrevistas estivessem dispostas separadamente pela variavel sexo, representada por cores
diferentes, como também pelas questfes realizadas.

Observando a organizacao das informagdes dos diferentes grupos, percebe-se que a

professora procurou ndo interferir na organizacdo dos dados realizada, pois ndo estava
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preocupada com a correta organizacdo destes, mas com a forma como 0s grupos a
realizariam, utilizando alguma forma de representacdo: tabelas, gréaficos ou perguntas e
respostas. Nesse sentido explica Ponte: “A exploragdo inicial da situagdo é uma ctapa na
qual os alunos, muitas vezes precisam gastar algum tempo. Aos olhos do professor, porém,
pode parecer que nada esta acontecendo e que os alunos estdo com dificuldades quanto a
essa atividade.” (2009, p. 30). Assim, cada grupo organizou os dados da entrevista
conforme a relacdo que tinha naquele momento com o conteudo de tratamento da
informacao.

Quando os alunos procederam a organizacao dos dados das entrevistas, passaram de
uma forma de representagéo para outra. Como salienta Duval® (2003), existem diferentes
formas de representar um objeto, o qual ndo pode ser confundido com sua representacéo.

A leitura dos dados expostas nas tabelas e nos graficos foi realizada pela
interpretagdo dos dados oriundos das entrevistas, ou seja, a partir da realidade dos alunos,
eles, primeiramente, interpretaram suas entrevistas para, entdo, organizar os dados obtidos
de diferentes formas. Analisando os tipos de representagdes utilizados pelo grupo, verifica-

se que utilizaram mais de uma forma de representacéo:

A compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de registro. Isso
porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representacdo. Ora, na
matematica, diferentemente dos outros dominios de conhecimento cientifico, os
objetos matematicos ndo Ssd0 mais acessiveis perceptivamente  ou
instrumentalmente (microscopio, telescopio, aparelhos de medida etc.). (DUVAL,
2003, p. 21, grifo do autor).

Na aula doze, os alunos deveriam resolver problemas propostos pela professora
com dados que haviam obtido nas entrevistas, ja organizados por eles préprios na forma de
representacdo que julgaram a mais viavel. No entanto, a atividade proposta nesta aula tinha

como objetivo o calculo da média, como também a construcdo de alguns graficos a

% A teoria dos registros de representacdo de Raymund Duval tem se mostrado importante instrumento de

pesquisa. (MACHADO, 2003).
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respeito dos dados obtidos, de modo que os alunos trabalharam com as variaveis
quantitativas de producdo de lixo e idade dos entrevistados. Assim, ap0s 0s alunos
coletarem e organizarem o0s dados das entrevistas, procederam as interpretacdes e
aplicaram as informacdes em calculos matematicos.

Observou-se que, no momento em que calcularam a média das idades dos
entrevistados, os grupos apresentaram facilidade, tanto na identificagdo de como calcular

como para efetuar os calculos, conforme podemos observar no seguinte dialogo:

Sexta Sequéncia

1. P.Como é que voceés fariam para representar as idades em um tnico nimero?
3. P. Por exemplo, assim se eu pedisse para vocés calcularem a nota de

matematica do trimestre, como vocés iriam fazer?
4. Ag: lasoma tudo.
5. Aq E dividir.
6. P.Como assim?
7. Ao Assim, vo te que soma tudo essas as idade.
8. Ay E depois dividi por dez.
9. P. Isto mesmo.
Essa producdo deles aqui, como é que é seis quilos, o que € que eles fizeram?
10. As: Fizeram a continha.
11. P. Isso, e como é que nds chamamos essa continha?
12. A4 A média.
13. P. Isso, que célculo eles fizeram?
14. Ag. Somar e dividir pelo nimero de pessoas.

Nesse sentido, a intervencdo da professora foi positiva, pois ao realizar 0s
questionamentos procurou conduzi-los a realizar reflexdes e, assim, a se apropriarem do

conceito de média aritmética. Segundo Leontiev e Luria (1968):

Na escola a crianga esta diante de uma tarefa particular: entender as bases dos
estudos cientificos, ou seja, um sistema de concepgOes cientificas. Durante o
processo de educacdo escolar a crianga parte de suas proprias generalizagfes e
significados; na verdade ela ndo sai de seus conceitos, mas, sim, entra num novo
caminho acompanhada deles, entra no caminho da andlise intelectual, da
comparacdo, da unificacdo e do estabelecimento de relacBes I6gicas. A crianca
raciocina, seguindo as explica¢des recebidas, e entdo reproduz operaces logicas,
novas para ela, de transicdo de uma generalizacdo para outras generalizagdes.
(apud VYGOTSKY, 1991b, p. 147).
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Assim, partindo do contexto cultural a que os alunos pertencem e dos dados que
eles haviam obtido nas entrevistas, os quais eles interpretaram e organizaram, as
explicaces e interacdo da professora mediaram a generalizacdo de média aritmética. Nesse
dialogo também pode ser destacada a contribui¢do da interacdo entre 0s grupos, pois a
aluna Ag (turnos 2, 4, 7) pertencia a um grupo e a aluna A; (turnos 5, 8), a outro, mas,
mesmo assim, participou da reflexdo, contribuindo na apropriacdo de significados do
conceito cientifico de medidas de tendéncia central.

Quando os grupos efetivaram o contetdo matematico representando as variaveis
quantitativas referentes a producdo de lixo e idade dos entrevistados, pdde ser destacado o
calculo da média aritmética. Eles efetuaram esse célculo, o qual representava a variavel
quantitativa, procurando evidenciar a media das idades das pessoas entrevistadas; porém,
ao efetua-la, ndo obtiveram resultado exato, ou seja, o resultado encontrado representava-
se em numeros decimais. Entdo, os grupos solicitaram auxilio a professora, tendo em vista
que tinham davidas na forma de representar o resultado desse célculo, conforme se pode

perceber no didlogo a seqguir:

Sétima Sequéncia

=

Ao Professora tem que dividir por seis, porque por sete nao da.

2. P. Nao, tem que ser por sete mesmo. (este grupo havia realizado a pesquisa de
campo apenas com sete individuos. Portanto, eles ja sabiam que a forma de
realizar as tarefas era por sete e ndo por dez).

3. Ag. Professora! Fizemos a conta, mas deu um nimero assim (36,85, esta parte a
aluna mostrou para a professora o célculo na calculadora).

4. P. E agora como vocés vao representar isso dai?

5. Ag: Vamos coloca 37.

6. P. Certo, e por que vocé vai colocar 37? E ndo 36? O que te fez escolher esse?

7. Ag. Porque 37, 6, tem 0 oito depois, entdo ele ta mais perto.

8. P. Ah! Porque ta mais perto.

Assim, nesse didlogo se observa que, mesmo sem a professora realizar explicacdo
formal do conteldo, os alunos apresentaram um conceito de numeros decimais. No
entanto, a professora ndo percebeu que poderia ter aproveitado o dialogo dos grupos para

explorar o sistema de numeracdo decimal, como também o “arredondamento de ntimeros



83

decimais” dentro dos padrdes cientificos, para além do dado numérico, ou seja, O
significado da resposta. De fato, observando o dialogo da sétima sequéncia, percebe-se
apenas a discussdo sobre a questdo numérica, deixando despercebido o significado da
média calculada (turnos 4, 5, 6, 7). Nesse sentido ressalta Bicudo: “O ser-professor traz,
portanto, em seu bojo, tanto a preocupacao para com o modo de ser e de conhecer do aluno
como para o0 do ser e de conhecer do corpo de conhecimentos humanos, objeto de seu
ensino.” (1988, p. 52, grifo do autor).

Quando os alunos solicitaram o auxilio da professora (turnos 1, 3), ela poderia ter
aproveitado o questionamento para conceituar medidas de tempo, ou seja, ndo percebeu a
possibilidade de o resultado da média ser utilizado em anos e alguns meses. Como
exemplo, o resultado que a aluna mostrara na calculadora (turno 3) poderia ter sido
aproveitado para a aprendizagem de medida de tempo, pois naquela situacdo a
interpretacdo da média ficou um tanto vaga. No caso a professora teve como foco apenas o
arredondamento dos nimeros, no entanto poderia ter aproveitado a representacdo da aluna
para explorar tais conceitos. Logo, percebe-se a importancia do distanciamento do
professor na pratica do dia a dia para analisar o ensino-aprendizagem, como explica
Levinski em sua pesquisa: “O maior desafio no decorrer da investigacdo foi o
distanciamento do familiar, isto ¢, ‘sair do lugar’ para capturar a realidade com
imparcialidade fazendo a transposicdo para colocar-se no lugar do outro, neste caso, no
lugar do processo em andamento.” (2008, p. 31).

Logo, verifica-se que, na ansia de cumprir o planejamento de suas aulas, 0
professor as vezes ndo percebe as oportunidades que surgem em sala de aula, como nos
questionamentos dos alunos, além de permanecer preso a concepc¢do de que deve sempre
fornecer uma resposta imediata. A respeito, destaca Ponte: “No entanto, como referimos,
essas aulas caracterizam-se por uma grande margem de imprevisibilidade, exigindo dele
uma grande flexibilidade para lidar com situacfes novas que, com grande probabilidade
irdo surgir.” (2009, p. 53). Em sua pratica, como foi verificado na sétima sequéncia, se a
professora tivesse refletido a respeito do didlogo que estava sendo estabelecido com os
alunos naquele momento, teria a oportunidade de incluir conteudos além da média
aritmética, promovendo dessa forma a investigacdo matematica. Assim explica Ponte: “O

professor precisa estar atento a todo esse processo de formulacdo e teste de conjecturas,
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para garantir que os alunos vao evoluindo na realizacdo de investigagcdes. Desse modo,
cabe-lhe colocar questdes aos alunos que os estimulem a olhar em outras diregfes e 0s

facam refletir sobre aquilo que estao a fazer.” (2009, p. 36).

3.2.3 Exposicao das informacoes — Episodio 3

Os alunos tiveram a oportunidade de apresentar aos demais 0 modo como haviam
elaborado a organizacdo das informacGes obtidas nas entrevistas, o que foi realizado em
dois momentos: o primeiro ocorreu logo em seguida a primeira organiza¢do, quando
apresentaram no quadro-verde exatamente como haviam organizado os dados em seus
trabalhos; o segundo foi chamado de “relatério final”, quando 0s grupos, apos
compreenderem 0 que € organizar dados com as varias formas de representacdes e apos
todas as atividades de investigacdo matematicas, apresentaram aos demais um relatorio
final, em forma de atividade conclusiva, sobre como haviam elaborado a organizacéo final,
ou seja, a sua sintese.

Analisando a propria pratica, verificou-se que, a medida que 0s grupos iam
realizando a apresentacdo da organizagcdo dos dados, a professora utilizava a linguagem
como mediadora no processo, 0 que pode ser observado no seguinte dialogo:

Primeira Sequéncia

1. P. Vocés notaram que ela ta4 usando cores diferentes. (a professora fala aos
alunos a respeito da aluna que estava registrando no quadro de giz o trabalho
de seu grupo).

Ag: Sim.

P. Por que sera?

A4 Porque é um pra mulher e outro pra homem.

P. Isso ai.

Ag: Por isso o rosa.

A4. Professora? Professora? Tem que usar essas cor pra copiar também?

P. Sim. Por que é que ela colocou as duas cores diferentes? Quem € que me
perguntou se tem que copiar de azul ou rosa?

9. Ay Eu, eu perguntei.

10. P. Tem, porque ela colocou ali, ela destacou, lembram?

ONoGaR~wWD
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11. Ag. Eu botei vermelho.

12. P. Isso pode ser duas cores diferentes, né? O que que ela destacou ali?

Destacou o sexo. Entdo, lembram quando vocés viram la no livro que tinha as
legendas. VVocés se lembram do livro que tinha a legenda que trabalhava com
as cores diferentes? (referia-se ao livro didatico adotado para a turma).

13. Ag. Néo.

14. P. O grupo delas fez a mesma coisa eles fizeram uma legenda. Foi uma maneira
que elas encontraram de usar a legenda. Foi isso que vocés pensaram quando
fizeram Ag?

15. Ao Sim, foi.

16. P. Aideia foi de qué? De fazer de cor diferente, a ideia foi de qué?

17. Ag. Foi de destacar as mulheres e os homens.

Verificando o dialogo transcrito na primeira sequéncia, em que os alunos estdo
mostrando como realizaram a primeira organizacdo dos dados das entrevistas, a professora
questiona-os procurando orientar (turnos 1, 3, 8, 10, 12, 14 e 16), ou seja, utiliza a
linguagem como mediadora para estimular o desenvolvimento das fungbes psiquicas
superiores. Assim, ao invés de ela destacar como deveria ser realizada a organizacdo das
informacBes e como esse grupo as organizara, passou a perguntar como a haviam
elaborado. A respeito, Ponte destaca: “Numa aula com investigagdes, o professor deve,
sem duvida, privilegiar, uma postura interrogativa.” (2009, p. 52). Observou-Se que 0
questionamento por parte da professora, ou seja, a linguagem utilizada durante a
apresentacdo dos trabalhos nessa aula, estava mediando a compreensao do significado do
conceito de organizacdo de dados, favorecendo a formacéo dos conceitos que compdem o
conteddo de tratamento da informacdo e o desenvolvimento das funcbes psiquicas

superiores.

[...] a analogia basica entre signo e instrumento repousa na fungdo mediadora que
os caracteriza. Portanto, eles podem, a partir da perspectiva psicoldgica, ser
incluidos na mesma categoria. Podemos expressar a relagdo légica entre o uso de
instrumentos usando o esquema da figura 4, que mostra esses conceitos incluidos

dentro do conceito mais geral de atividade indireta (mediada). (VYGOTSKY,
1991b, p. 61).

Atividade mediada

signo l Instr.
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Por meio dessa representacdo pode-se verificar que, para Vygotsky, a linguagem
passa a ser mediadora para modificar as fungdes psiquicas superiores. Assim, como 0S
alunos estavam realizando as atividades de investigacdo matematica apresentando a sua
primeira organizacdo dos dados obtidos, eles proprios, ao representarem, sentiram a
necessidade de utilizar legenda, identificando algumas varidveis estatisticas (turnos 8, 10,
11, 12, 14).

E preciso considerar que as apresentacdes dos trabalhos realizados pelos alunos até
0 momento davam-se de acordo com seus primeiros contatos com o conteudo de
tratamento da informacdo, porque ainda ndo o haviam estudado explicitamente em anos
anteriores, nem na oitava série; apenas o haviam pesquisado na internet e em duas aulas no
livro didatico da turma.

No entanto, eles conseguiram estabelecer relagcdo com o conteudo proposto, o que

pode ser observado no seguinte dialogo:

Segunda Sequéncia

1. P.Vocés fizeram assim: idade, sexo, e escolaridade. Porque é que vocés ndo

colocaram mais? O que vocés observaram na idade ali do grupo delas?

Ay Sei la. Tudo diferente, ndo tem nenhum deles igual.

A,. Ndo tem moda, professora.

P. 1Isso mesmo.

As. O que é moda?

A,. Tem tipo 2 idades ou alguma coisa tem 2 vezes ou mais.

P. Que aparece repetidas vezes. 1sso ai bem certinho A..

Entdo quem € que seria a moda ali, do que A, falou, As? O que é que seria

moda de acordo com o que a A, falou?

8. As: ldade.

9. P. T4, mas qual idade?

10. Aj;- quarenta e cinco e setenta e cinco.

11. Ag. Sessenta e cinco.

12. P. Por que quarenta e cinco?

13. As. N&o sei.

14. A, quarenta e cinco ndo tem.

15. As. Sessenta e cinco.

16. P. E por que sessenta e cinco?

17. As. Por que o sessenta e cinco, um é feminino e outro é masculino.

18. P. E por que um é feminino e outro é masculino?

19. A,. Porque ele aparece duas vezes ali, ndo interessa se & masculino ou
feminino.

Noookrwd
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20. P. Isso. As entendeu a explicacdo da A,?
21. A5;,Entendi.
22. P. E porque aparece repetidas vezes, entdo n6s chamamos de moda. Bem certo!

Percebe-se nesse dialogo da segunda sequéncia que as interacGes entre alunos e

alunos e entre professora e alunos auxiliou na organizacdo do pensamento dos grupos,

tendo em vista que, por meio da troca de ideias, eles avancaram no pensamento. 1sso

contribuiu para a apropriagdo do conceito de moda (turnos 2, 4, 5, 6, 7, 19), uma das

medidas de tendéncia central que envolve o bloco de conteldos de tratamento da

informacao, o que foi significado na interacdo. Nesse sentido contribuem Smolka e Gées:

O processo de internalizagdo implica uma reconstrugdo individual das formas de
acdo realizadas no plano intersubjetivo, reconstrucdo essa que permite uma
continua e dindmica configuracdo do funcionamento individual. Nesse
movimento em que se elaboram as funces inter e intrapsicoldgicas, a crianca vai
aprendendo a organizar 0s proprios processos mentais e suas acées por meio de
palavras e outros recursos semiéticos. (2008, p. 8).

No didlogo a seguir destaca-se a primeira apresentacdo do grupo 5, em virtude da

forma de organizacdo de seus dados, pois o fizeram de maneira menos abstrata :

Terceira Sequéncia

N

o~

o

P. Tu vai colocar ali s6 a organizacao dos dados. Que dado que tu organizou ali
dessa letra A?

Ag. As perguntinha.

P. T4, mas qual é o dado que t& organizado ali nessa tua pergunta daqueles da
entrevista?

Ag. A preocupacao com o lixo.

P. E por que vocé organizou essa ai na forma de pergunta? E ndo na forma de
tabela?

Ag. Porgue eu ndo sabia que dava pra colocar na tabela.

P. E vocés acham mais facil? Assim pra quem ta analisando. N&o to dizendo
nem que ta certo, nem que ta errado, estamos s6 analisando. E mais facil pra
guem esta analisando? NOs olharmos na forma de pergunta ou na forma de
tabela?

Ao Perguntas. Pergunta é so |é.

P. Vocés acham na forma de pergunta?
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10. Ay Sim.
11. P. T4, ndo teria como ter feito uma tabela dessa letra A?
12. Ao Teria, s6 que assim &€ melhor.

[...]

13. P.Téa entdo, assim, 6, o que ela fez? O grupo delas organizou os dados através
de texto e através de? O que é que ela fez? O que foi mais cansativo para ti
fazer?

14. Aq. Na forma de texto.

15. P. De texto, né, teria uma forma de organizar esse texto na tabela?

Sim, se tu colocasse mais colunas e linhas, poderia ter acrescentado esses
dados. Ainda tem a outra forma que elas organizaram que ela vai colocar
agora.

16. Ao Na forma de bolinhas.

17. P. E, mas nio sdo bolinhas. Como ¢ que n6s chamamos elas?

18. A Grafico de setores. (aluna de outro grupo).

Verifica-se, entdo, nessa terceira sequéncia que esse grupo ainda ndo havia se
apropriado dos conceitos cientificos necessarios para organizar as informacdes em forma
de tabelas, ou graficos (turnos 1 a 6). Igualmente, no momento salientaram que a
interpretacdo das informacdes estava implicita nas perguntas, pois bastaria fazer a sua
leitura (turnos 7 a 12). Além disso, de inicio utilizaram vérios graficos de setores para
demonstrar a organizacdo dos dados das entrevistas (episodio 2, Figura 6). Quanto a
linguagem matematica, percebe-se também que naquele momento ainda ndo haviam se
apropriado de alguns significados, ao passo que outros grupos ja apresentavam a
linguagem correta (turnos 13 a 18).

A professora, nesse sentido, deixou os alunos livres para realizarem suas
representacdes. Segundo Moretti e Buehring, faz-se necessario, desde o inicio do ensino
fundamental, que a escola garanta contato da crianga com dados estatisticos, ou seja, coleta
de informacgdes, organizac¢do, e interpretagdo: “Os graficos levam a contextualizacdo
significativa do ensino dos numeros, pois permitem a interacdo do aluno com fungbes
sociais do nUmero: a contagem, a comparacdo, a identificacdo e a divulgagdo de
informagoes.” (2009, p. 16-23).

No momento em que 0s grupos apresentaram o relatorio final, conclusivo de todas
as atividades de investigacdo matematica, a professora avaliou o trabalho com o contetido
de tratamento da informagdo como positivo na apropriacdo do significado dos conceitos

desse conteudo, porque por meio das apresentacfes e discussdes dos grupos pdde ser
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observado que os alunos realizaram investigagdes matemaéticas. De fato, ao expor o
relatorio final com as conclusGes das atividades efetivadas durante essas aulas, eles
apresentaram suas ideias, testaram-nas, validaram-nas e extrairam conclusdes sobre as
variadas formas de organizar e interpretar as informacdes obtidas.

O proprio conteudo de tratamento da informagdo, com organizacdo de dados,
tabelas, interpretaces, tipos diferentes de graficos, ndo € um contetudo que se apresenta
isolado do contexto escolar, visto que estd ao mesmo tempo integrando outros conteudos,
como, por exemplo, os de ciéncias, no caso meio ambiente e lixo. Especificamente a
respeito de investigacdo matemadtica, Ponte (2009) comenta que “acaba por promover a
interdisciplinaridade. E um campo privilegiado, porque pode ser integrado a varios
assuntos, como meio ambiente, questdes sociais, ambientais de satde, dentre outros.”

Pode-se observar esse fato no seguinte dialogo:

Quarta Sequéncia

1. Ag— Peguemo umas reportagem no computador e colemo.

2. P- E essa reportagem fala do qué?

3. Ag — Separacdo do lixo.

4. A; — Coleta seletiva.

5. P — Entdo, falava sobre a importancia da reciclagem. Ta! E o que mais vocés
viram?

6. Ag — Nobs peguemo, assim, os tipo de lixo plastico, como deve separar e quanto

tempo demora pra decompor. (mostrando no cartaz).

7. Ag — No comeco, de ir perguntar para as pessoas, nds tivemos vergonha de
conversar, mas depois nds iamos conversando e ai faziamos o trabalho.

8. A7 — No inicio, nés pensdvamos que era sO sobre lixo. Depois que nés fomos
vendo que tinha coisas de matematica.

A socializacdo também é um ponto que pode ser destacado nas atividades
promovidas (turno 7), pois os préprios alunos relataram que, ao iniciar as entrevistas,
apresentavam um pouco de timidez; porém, a medida que realizavam a tarefa,
desenvolviam a habilidade de assumir o papel de agente no processo, tendo em vista que
tiveram de interagir com a comunidade escolar. Na mesma sequéncia evidencia-se que as
aulas com metodologia de investigagdo matematica exploram outros conteudos, além dos
da matematica, conclusdo a que chegaram também os préprios alunos (turno 8). A esse

respeito, Ponte explica que “a realizacdo de investigagOes proporciona, muitas vezes, 0
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estabelecimento de conexfes com outros conceitos matematicos e até mesmo
extramatematicos. O professor deve estar atento a tais oportunidades €, mesmo que ndo
seja possivel explorar cabalmente essas conexdes, deve estimular os alunos a refletir sobre
elas.” (2009, p. 51).

Os grupos conseguiram demonstrar claramente a organizacdo dos dados obtidos em
tabelas e graficos, com suas devidas leituras e interpretacdes. Alguns usaram a média;
outros demonstraram as quantidades totais; outros, ainda, apresentaram-nos em
porcentagem realizando a frequéncia relativa, e, por fim, houve aqueles que se valeram da
frequéncia absoluta, que consta, por exemplo, na figura seguinte, em que a producdo de
lixo estd demonstrada em FA3! na tabela e nos gréaficos. Veja-se a representacio do

relatério do grupo:

Figura 9 — Relatorio de apresentacao final — grupo 5

31 FA: frequéncia absoluta, termo utilizado em matematica para representar a soma de todas as frequéncias

até a atual. (DANTE, 2005).
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Ao analisar o relatorio referente a apresentacao final do grupo 5, pode-se verificar
que os alunos se utilizaram de variadas formas de representacdo de dados, ou seja, tabela,
gréficos de setor e de colunas, assim como do texto para relatar as atividades com
investigacdo matematica. Vale destacar que elaboraram uma forma de legenda com as
mesmas cores para representar os dados, como pode ser visualizado na ampliagdo das
figuras sequintes (figuras 10, 11, 12, 13 e 14)*:

. 'Obxo

Figura 10 — Texto representando o relato das aulas com investigacdo matematica — grupo 5

% Cabe salientar que na elaboragdo dos graficos os alunos ndo obedeceram ao critério de escala e
proporcionalidade ao representar os dados na forma de graficos. Assim, a ideia da média da produgao de
lixo ficou representada, mas ndo na proporcionalidade exata. Nesse sentido, verifica-se que esse aspecto
ndo foi veiculado em sala de aula.
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Evidencia-se na Figura 10 que o grupo elaborou em forma de texto um relato das

aulas com a investigacdo matematica, no qual ressaltaram alguns aspectos e assuntos que

considerou mais relevantes.
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Figura 11 — Tabela representando o quantitativo da producéo de lixo — grupo 5

A tabela evidencia a questdo que indagou os entrevistados a respeito da producgao
de lixo, a que todos responderam, assim como as referentes ao conhecimento sobre a
diferenca entre lixo orgénico e inorgénico, quantos dos entrevistados reciclavam o lixo,
quantos separavam o lixo. A producgdo do lixo também esta representada na tabela em sua
altima linha, quantificando o nimero de pessoas quanto a producdo diaria de lixo em
quilogramas; na segunda tabela, representada a seguir, evidencia-se a produgéo de lixo em

medidas de tempo diferente, assim como com o célculo da média.
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Figura 12 — Tabela representando a média de produgdo de lixo — grupo 5

Observa-se que, ao construirem a tabela representando a média da producdo de lixo
das pessoas entrevistadas e nos diferentes espacos de tempo, os alunos se utilizaram de
legenda com diferentes cores: rosa para representar o dia; azul para representar a semana, 0
roxo para representar o més; azul-claro para representar o ano. Ao realizarem as

representacdes graficas, eles seguiram o mesmo procedimento conforme as Figuras 13 e
14:
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Figura 14— Gréfico de setor representando a média de produgdo de lixo — grupo 5

Ao observar o relatério final registrado e apresentado pelo grupo de alunos,
constata-se que houve articulagdo dos registros de representacdes para a apropriacdo de
significado dos conceitos do conteido de tratamento da informacdo, tendo em vista o

grupo ter passado de uma representacdo para outra, ou seja, converteram os dados
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organizados em tabela/grafico de barras/grafico de setores. Duval atribui grande

importancia a conversao dos registros de representacdes, conforme explica:

A constituicdo das sequéncias depende evidentemente da natureza dos
fenbmenos que se deseja estudar. Quando se trata da articulacdo entre dois
registros em relacdo a representacdo de um objeto matematico, duas condi¢des
devem ser efetivamente respeitadas: primeiramente a seqliéncia deve ser
constituida de uma série de tarefas que tratem dos dois sentidos da converséo;
em segundo lugar, para cada sentido da conversdo deve haver tarefas que
comportem casos de congruéncia e casos mais ou menos complexos de nao
congruéncia. (2003, p. 27, grifo do autor).

Assim, destacou-se esse relatorio de conclusdo das atividades com investigacdo
matematica (Figuras 9 a 14) como exemplo, em virtude de esse grupo, no inicio das
atividades de investigacdo matematica com tratamento da informacéo, ter utilizado gréafico
de setores®® para representar todas as variaveis, como também representar em forma de
perguntas e respostas®*. Ainda, em sua primeira exposicdo aos demais grupos, eles
demonstraram que haviam organizado os dados da forma menos abstrata, o que foi
chamado pela pesquisadora de “forma menos evoluida de representagdo”. Logo, por meio
da interacdo durante as aulas com investigacdo matematica, houve uma evolucdo no modo
de pensar e representar, pois os alunos incorporaram novos saberes, A respeito, explica
Filippi: “[...] o homem ¢ um ser social e que suas relagdes sao mediadas pela linguagem;
que € por meio dela que o ser humano se comunica, apreende e exterioriza atitudes,
partilha, constroi, cria, recria e estabelece informacgdes.” (2009, p. 56).

Em sua primeira apresentacdo e organizacdo de dados esse grupo (grupo 5), ao
fazer a exposicdo aos demais colegas, ou seja, a primeira forma em que haviam
organizado os seus dados obtidos nas entrevistas, o fez de maneira pouco organizada. Esse
fato pode ser revisto no episddio 2, figuras 6 e 7, como também no didlogo da terceira
sequéncia do episddio 3. Salienta-se que o grupo citado, comparado aos demais, foi aquele
que no inicio das atividades com investigacdo matematica apresentara maior dificuldade de

raciocinio na organizacao de seus dados. No entanto, com o desenvolvimento de todas as

%3 Esta demonstragdo esta destacada no episédio 2, Figura 6.
% Esta demonstracao esta destacada no episédio 2, Figura 7.
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aulas, teve participacdo efetiva, tanto que representou o relatorio final utilizando-se de

varias formas de representacdo. (figuras 9 a 14).

Quando esse grupo (grupo 5) apresentou o relatorio final, utilizou-se tanto de tabela

e de gréafico de setores como do grafico de colunas, ou seja, 0s alunos ndo tiveram mais

dificuldade em passar de uma representacdo para outra. Assim, verifica-se que eles se

apropriaram do conceito de que existem varias formas de representagdes estatisticas, como

também de sua interpretacdo, o que ficou demonstrado na figuras 9 a 14 e também no

dialogo a sequir:

Quinta Sequéncia®

N

oo

9.

10.

11.

Aqo: Fizemos pesquisas em jornais e apresentamos. Sobre as noticias depois
fomos a sala da internet pesquisar na internet. Depois organizamos dados
graficos ndo sei das quanta, de setor, colunas e entregamos para a professora.
Que no caso, € isso aqui, ne. Criamos problemas com média, idade e quilos em
variaveis quantitativas. T4 € isso ai que nds fizemos. Dai, na outra aula fomos a
sala digital e fizemos uma organizacdo com tabelas e graficos. Nés chegamos a
conclusdo que, vou falar depois, ndo precisa agora. ( a aluna esta explicando o
texto conclusivo do seu grupo, o qual pode ser verificado na figura 10).

P. Pode ser no final.

Ag. Dai aqui, professora, nés ndo fizemo sobre idade, isso e aquilo. No6s s6
peguemo a quantidade de lixo que é produzido em ano, meses, semanas € em
dia. E, dai n6s colocamos ali. Dai, nds peguemo e colocamo ali de producéo de
lixo, em azul uma semana, em roxo um més, e ano 366 com nove (366,9
conforme consta na figura 12) e dai aqui é a mesma coisa sO, que dai, nos
cologuemo em setor. (aluna estd explicando a tabela, grafico de coluna e setor,
0s quais podem ser verificados nas figuras 9, 12, 13 e 14).

A1o: No caso nds aproveitemos a tabela para os dois. (mostrando figuras 13 e
14).

Ao Os dois.

P. Mesma legenda.

Ao E. N6s representemo assim, e assim, no caso. (mostrando figuras 12, 13 e
14)

P. Ta, vocés pegaram a mesma variavel e representaram tanto em tabela como
em gréfico.

Ag. Em grafico.

P. Em gréfico de coluna e de setor, mostraram as mesmas representacao, e que
da pra fazer.

Ag: E dai.

% Essa sequéncia é composta pela apresentacao do relatério final do grupo 5.
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12. P. S6 um pouquinho: qual das trés representacdes que vocés acham que é mais
facil de a gente olhar e interpretar?

13. Ajo: De coluna.

14. P. De coluna?

15. Ao Dai, aqui na tabela a gente pegou a producédo de lixo, dai sim e ndo, dai as
pessoas. Dai reciclagem, quatro responderam que sim e seis que ndo; dai
separacdo do lixo dez responderam que sim. Producdo de lixo, uma pessoa
respondeu 4 quilos.

16. Ao Quatro pessoas respondeu 1 quilo.

[...]

17. P. Qutra coisa que eu achei importante destacar: o que elas fizeram para achar
o gréafico de coluna? E o de setor. O que que elas pegaram? (professora falando
para a turma)

18. Ao Dia, més, semana, ano.

19. P. Isso! Elas pegaram dia, més, semana, ano, ou seja, elas pegaram a media

aritmética da producdo. Como também teve algum outro grupo que fez. Agora
eu ndo lembro de todos, mas eu sei que teve um que fez. E elas fizeram a
legenda, a legenda aqui, e usaram as mesmas cores. (a professora estd
mostrando para a turma a legenda da figura 9).
Entdo, nesse grupo aqui da para comparar bem que nds podemos representar
bem, tanto com tabela como com grafico de setor, como de coluna, ou também
nés podemos representar por texto. Elas poderiam ter pegado ali e ter escrito a
média da producdo do lixo: ficou em um dia tanto, em uma semana tanto, em
um més tanto, em um ano tanto, td. O que que fica mais facil para um leitor
pegar e observar: o texto, a tabela, o grafico de setor, o grafico de coluna? O
que que vocés acham?

20. Ajo: Grafico.

21. P. O gréfico, entdo, é mais facil de ver do que a tabela, né, porque vocés
olhando aqui no delas: Qual é a maior producéo de lixo que da pra ver. Agora
nos estamos falando de producéo de lixo, né. Qual é a cor?

22. A4 Azul.

23. P. Isso, entdo, a gente ndo precisa ler todo o texto para ver a producdo. Ele esta
bem mais simplificado do que no texto, né. Ele ta assim, 6, 1a foi produzido
isso e tal, tal, tal. Entdo aqui da para a gente vé de cara. Fica claro, 0 menor e o
maior.

Primeiramente, o grupo organizou os dados em forma de tabela (turno 3); na
sequéncia, representou a producao de lixo em forma de gréfico de coluna e de setor (turnos
4 a 10), ou seja, passou de uma representacdo para outra (salientado pela professora nos
turnos 12 a 21). Nesse sentido, Duval destaca que “h& uma pluralidade de registros de
representacdo de um mesmo objeto e a articulacdo desses diferentes registros € condicao
para a compreensdo em matematica, embora varias abordagens didaticas ndo levem em

conta esse fato.” (2003, p. 31).
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Observando o dialogo transcrito na quinta sequéncia e o relatorio apresentado,
(figuras 9 a 14), verifica-se que houve uma reestruturacdo mental, visto que no inicio os
alunos realizaram uma organizagédo pouco abstrata (episddio 3 quarta sequéncia e episodio
2 figuras 6 e 7), apresentando um raciocinio pouco relacionado com organizagédo de dados
do conteldo de tratamento da informacdo. Entretanto, no decorrer das aulas com a
metodologia de investigacdo matemaética, quando se apropriaram dos conceitos cientificos
a partir dos espontaneos, os alunos conseguiram organizar e interpretar os dados de forma
estatistica. Isso ocorreu em razdo do processo de internalizacdo dos conceitos realizado
durante as aulas nas interacGes entre os individuos. Assim, o desenvolvimento dos
conceitos cientificos na sala de aula com a utilizacdo da investigagdo matematica
possibilitou a apropriacdo de significados de conteddos referentes a tratamento da
informacdo. Percebe-se que esse processo ndo ocorreu isoladamente, ou seja, ocorreu pela
interacdo entre professor e aluno e aluno e aluno, com a qual houve o processo de
internalizag&o.

Portanto, destaca-se a “zona de desenvolvimento proximal”, em que o professor
deve criar condicdes para que O novo pensamento se construa, pois “a zona de
desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram”, o que a
professora estava tentando promover nas atividades de investigagdo matematica. Segundo
Vygotsky, a escola tem o papel de propiciar a criacdo de novas zonas de desenvolvimento

proximal:

Propomos que um aspecto essencial do aprendizado é o fato de ele criar a zona
de desenvolvimento proximal; ou seja, o aprendizado desperta varios processos
internos de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a
crianga interage com pessoas em seu ambiente e quando em cooperagdo com
seus companheiros. Uma vez internalizados, esses processos tornam-se parte das
aquisicdes do desenvolvimento independente da crianga. (VYGOTSKY, 1991b,
p. 101).

No decorrer das aulas com a metodologia de abordagem de investigacdo
matematica, a professora procurou embasamento tedrico durante o processo, observando-

se no planejamento e desenvolvimento uma significativa mudanga. A interacdo entre
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aluno-professor e aluno-aluno e a utilizacdo do tema relacionado ao cotidiano como ponto
de partida propiciaram a internalizacdo do conhecimento cientifico, porque por meio dos
dialogos partiu-se do real para o proximal. Assim, o ensino-aprendizagem de tratamento da
informacdo tendo como base as informacdes dos alunos conduziu a que se apropriassem do
significado de tratamento da informacdo nas suas diversas formas de representacdes.

A professora aproveitou 0 momento da apresentacdo dos relatérios para questionar
a turma sobre se havia clareza no significado de universo estatistico e amostra, no que
obteve resposta afirmativa, e também quanto a identificacdo da varidvel, o que pode ser

observado pelo préprio dialogo dos alunos:
Sexta Sequéncia

1. P. T4, entdo vocés colocaram ali que escolheram dez pessoas para fazer a
pesquisa. Mas como é que vocés escolheram essas pessoas?

2. A4 A gente pegou uma amostra e saiu para fazer as entrevistas.

3. P. Entdo por que € que vocés pegaram uma amostra e foram fazer a entrevista?

4. Ags. A populacéo.

5. A4 O, se fosse a populacio inteira... Porque com toda a populacdo ndo dava.

S6 se era menor.

P. Certo.

A1 E as variaveis, professora?

P. T4, e as variaveis, o que nos temos como variaveis da pesquisa?

A, Quantitativas e qualitativas.

10. P. Vocés podem até exemplificar algumas delas, o que vocés teriam ali no
trabalho?

11. A4 A producéo e a idade, de quantitativa.

12. P. Isso!

13. Ay E qualitativa é escolaridade, preocupacgdo com o lixo, sexo...

14. P. Como vocés determinam isso, como vocés sabem que € quantitativa?

15. A4 Porgue tem quantidade, nimero.

A professora, nesse sentido, procurou interagir questionando os alunos quanto ao
contetdo que foi desenvolvido; assim, as interacBes que ocorreram durante as aulas de
investigacdo matematica e nas apresentacbes dos grupos provocaram a apropriagdo do
significado desse contedo, o que pode ser observado na sexta sequéncia. Nesse sentido
explica Fontana: “Como processo psicoldgico historicamente determinado e culturalmente

organizado, a elaboracdo conceitual ndo se desenvolve naturalmente. Ela € apreendida e
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objetivada nas condicOes reais de interacdo nas diferentes institui¢des humanas.” (2008, p.
120).

Os grupos também demonstraram clareza em identificar as varidveis e classifica-
las, o que no inicio dos trabalhos ndo era claro. No decorrer do desenvolvimento das
atividades construiram suas conjecturas e conceitos na identificagdo de variaveis
quantitativas e qualitativas (turnos 7 a 15). Nesse sentido colaboram Dickel et. al quando

explicam que na aula deve-se

levar em conta o interesse da crianca nas intervengdes pedagdgicas ndo significa
abdicar do rigor intelectual ou renegar o valor do conhecimento que integra o
patrimbnio da humanidade, cuja transmissdo/apropriacdo constitui uma das
tarefas da educacdo escolar, mas garantir que a apropriacdo desse conhecimento
ocorra permeada de sentido e significacdo, resultando em sélidas aprendizagens.
(2009, p. 11).

Assim, evidenciou-se que 0s grupos, partindo das aulas desenvolvidas com
investigacdo matematica, apropriaram-se dos significados dos conceitos de tratamento da
informacdo, inclusive de termos basicos da linguagem estatistica, como, por exemplo,
variaveis e amostra e populacdo (turnos 1 a 6), o que também pode ser observado nos

seguintes trabalhos dos grupos:

. QualTdione. 3 o
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Figura 15 — Identificacdo das varidveis — grupo 4

Na apresentacdo do relatério final, o grupo 4 identificou as variaveis,
classificando-as em qualitativas e quantitativas, como também exemplificando-as,
conforme demonstra a Figura 15. Nesse sentido, a respeito de investigacao
matematica, quanto ao progresso dos alunos, Ponte explica que, “[...] sobre o

progresso da investigacdo em cada grupo, o professor adota a estratégia de
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interagdo com os alunos que se revela mais adequada naquele momento, intervindo
consoante as necessidades que nele detecta.” (2009, p. 49). Assim evidenciaram-se
na sexta sequéncia as afirmac6es e argumentagdes da turma quanto ao contetdo de

tratamento da informacdo, em que os seguintes trabalhos representam as variaveis

qualitativas e quantitativas:

Figura 16 — Representacdo das variaveis qualitativas — grupo 2

A representacdo da varidvel qualitativa a respeito do sexo dos entrevistados,
referentemente a reciclagem, demonstra a clareza quanto a este conceito, 0 que pode ser
observado na Figura 16, em que o grupo 2 classificou em masculino e feminino a
representacdo, organizacao e interpretacdo dos dados obtidos nas entrevistas. Assim, tanto
o grafico representado quanto a tabela, estdo demonstrando por sexo dos entrevistados
guem efetiva a reciclagem ou ndo. Esse grupo também realizou a passagem de uma
representacdo para outra, ou seja, representaram as variaveis qualitativas tanto em forma de

tabela como em grafico de colunas.
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Figura 17— Representacdo das variaveis quantitativas — grupo 6

Podemos verificar na Figura 17%, pela representacdo gréafica em setor, além da
variavel quantitativa, a média aritmética de lixo produzido, ou seja, o relatério do grupo 6
estd demonstrando a representacdo grafica da producdo do lixo referentemente as pessoas
entrevistadas. No caso, 0 grupo, primeiramente, calculou a média aritmética dos dados
obtidos e, apo6s, representou-os em diferentes etapas temporais. Assim, realizaram o
calculo matematico da média aritmética de uma dia, em que obtiveram o resultado de
10kg; consequentemente, numa semana 70kg e, num més (utilizaram o més de trinta dias),
300kg. Também vale ressaltar que o grupo se utilizou da legenda de cores para melhor
identificacdo das variaveis.

Logo, na exposicdo dos relatérios finais 0s grupos conseguiram demonstrar
claramente a organizacdo dos dados obtidos em tabelas e graficos, com suas devidas

leituras e interpretagdes. Alguns usaram a média; outros demonstraram as quantidades

** A construgo do gréfico de setor exige a compreenséo de proporcionalidade, o que no esta representada
adequadamente na figura representada pelos alunos. Esse aspecto ndo foi tratado com os alunos.
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totais; alguns apresentaram em porcentagem, realizando a frequéncia relativa, e outros,
ainda, a frequéncia absoluta:

| i} B

Figura 18 — Diferentes representacfes: varidveis qualitativas em grafico de colunas — grupo 6

Os alunos pertencentes ao grupo 6 utilizaram-se da representacdo grafica em
colunas, em razdo da necessidade de organizar diversas variaveis qualitativas, tais como
escolaridade, sexo, entre outras. Salienta-se que efetivaram a organizacdo separando as
variaveis qualitativas por sexo, como também pelo uso de legenda colorida para facilitar a

organizacao, representacdo e leitura desses dados, o que também pode ser observado na
seguinte explicagao:

Sétima Sequéncia

1. A;- T4, sexo masculino era trés pessoas e feminino era sete, como pode ver

aqui, aqui no grafico da escolaridade vocés podem ver que € roxo, no masculino
foi de 30% de escolaridade e o feminino foi de 70%.

Neste dialogo, turno 1, o aluno estava explicando como haviam realizado a
organizagdo de seus dados nas tabelas e graficos, utilizando legendas com cores e
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representando, além da frequéncia absoluta, a relativa; também separaram todos os dados
de acordo com 0 que as pessoas responderam, entre 0s sexos masculino e feminino. Desse
modo, pode ser feita uma analise quanto ao fato de as pessoas de ambos 0s sexos se
mostrarem conscientes no referente a producéo e ao cuidado com o lixo.

Com base nas representacdes graficas dos grupos (Figuras 17 e 18), as informaces
que foram organizadas e interpretadas mostraram a diferenca da escolaridade entre homens
e mulheres. A professora, nesse sentido, poderia ter utilizado essa informacdo que o0s
préprios alunos representaram para outras discussées. A importancia de analisar a prépria

pratica justifica-se, segundo Ponte et al., pelo seguinte:

Podemos apontar quatro grandes razfes para que os professores facam pesquisa
sobre a sua prépria pratica: (i) para se assumirem como auténticos protagonistas
no campo curricular e profissional, tendo mais meios para enfrentar 0s
problemas emergentes dessa mesma pratica; (ii) como modo privilegiado de
desenvolvimento profissional e organizacional; (iii) para contribuirem para a
construcdo de um patrimdnio de cultura e conhecimento dos professores como
grupo profissional; e (iv) como contribuicdo para o conhecimento mais geral
sobre os problemas educativos. Ou seja, 0s problemas da construcéo e gestao do
curriculo, bem como os problemas emergentes da pratica profissional nos seus
diversos niveis, requerem do professor capacidades de problematizacdo e
investigacao, para além do simples bom senso e boa vontade profissionais. Além
disso, em determinadas condic8es, o conhecimento gerado pelos professores na
investigacao sobre a sua préatica pode ser Util a outras comunidades profissionais
e académicas. (2003, p. 5-28).

Nesse sentido, € muito importante para o ensino-aprendizagem de matematica que o
professor reflita sobre suas acdes, procurando modificar sua prética pedagoégica. Deve
ocorrer um distanciamento do seu papel diario na gestdo de suas aulas efetivando
criteriosamente registros e, assim, procurando mudancas com o intuito de qualificar a

educacéo.
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3.3 Percepcéo dos alunos

Solicitou-se a turma que respondesse a um questionario (Anexo C) a respeito das
aulas com abordagem de investigacdo matematica, constituido por questdes abertas, com o
intuito de obter informacdes que venham dar subsidios para avaliar a pesquisa.

Os aspectos apontados sdo relativos a metodologia de investigagdo matematica, a
apropriacdo de significado dos conceitos dos contetdos de tratamento da informacéo, as
interacbes que ocorreram em sala de aula, com pretensbes de mudanca na pratica
pedag6gica, como também a avaliacdo da metodologia de investigacdo matematica no
processo de ensino-aprendizagem. Dos treze alunos participantes da pesquisa, onze
responderam ao questionario. Nao se obtiveram 100% de participacdo porque na aula em
que se aplicou o instrumento dois alunos ndo estavam presentes.

Assim, apds leitura e tabulacdo dos dados, foram feitas as analises e representacao
gréfica para compreender a préatica pedagdgica desenvolvida no ensino de tratamento da
informacdo na 8?2 série, da Escola Estadual de Ensino Fundamental Bandeirantes.

No que se refere a indagacdo sobre se durante o ensino fundamental os alunos
haviam estudado o contetdo de tratamento da informacao, as respostas foram unanimes no
sentido de que em nenhum momento esse conteldo havia sido abordado até entdo. Na
resposta de uma deles: “Nao. Nunca tinha estudado isso, s6 agora na 8* série.”

Sobre a necessidade desse conteudo, Biral et al. salientam:

Pelo fato de que atualmente é muito frequente as apresentacfes das informagdes
fornecidas pelos meios de comunicacdo por meio de dados estatisticos
organizados em tabelas, graficos, medidas espaciais, etc., & imprescindivel o
tratamento da Estatistica também na Matematica do Ensino fundamental, de
forma que os alunos tenham maiores oportunidades de analisar o mundo a sua
volta com criticidade e autonomia. (2007, p. 8)

Quando os alunos foram questionados sobre se ja haviam utilizado o contetdo de
tratamento de informagdo no seu cotidiano e em quais situages, houve respostas

afirmativas e semelhantes, como pode ser observado na Figura 19
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Figura 19 — Representacdo dos dados do questiondrio aplicado aos alunos

Analisando a Figura 19, a qual se refere a seguinte questdo do questionario: “Vocé
ja utilizou tratamento de informacdo nas situacdes do seu cotidiano? Quais?
Exemplifique”, pode-se perceber que os alunos conseguiram relacionar o contetdo de
tratamento da informacdo com praticas do seu cotidiano, que fazem parte da sua vida,
tendo em vista que responderam a questdo demonstrando que esse tipo de conhecimento
estd presente no seu do dia a dia. No caso, permitem-lhes interpretar questdes que surgem,
por exemplo, na televisdo, em noticias de jornais, revistas, no supermercado, em conta de
luz, as quais apresentam gréficos de colunas e tabelas. Para Moretti e Buehring (2009, p.
30), “a escola deve formar os alunos para exercer a cidadania, proporcionando-lhes
conceitos e habilidades matematicas que auxiliem nas questdes sociais e econdmicas, em
que dados estatisticos fazem-se presentes.”

Quanto a importancia de a escola trabalhar os conteudos de tratamento da
informacdo, todos os alunos responderam afirmativamente, justificando sua utilizacdo com
a préatica do dia a dia e na sequéncia dos estudos, como no ensino médio. A esse respeito
pode-se destacar o seguinte pensamento dos autores: “[...] quando visualizamos um ensino
contextualizado com a realidade do aluno e entre as diferentes disciplinas, pois € na
interpretacdo dos dados que véao aléem do gréfico, ou da tabela, que acontece a ponte de
analise de dados com o mundo.” (MORETTI; BUEHRING, 2009, p. 27).
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Sobre a relagdo entre o conhecimento matemaético e tratamento da informacéo,
referente & pergunta ‘“Para aprender tratamento da informagdo é necessario ter um bom
conhecimento em matematica? Por qué?, 54,5% das respostas apontaram que ha relacéo e

45,5%, responderam que ndo, como pode ser observado na Figura 20
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Figura 20 — Importéncia do conteido de tratamento da informacéo

Como pode ser observado, mais de 50% dos alunos estabeleceram a relacdo com a
matematica, e dois ressaltaram a realizagdo de calculos: “Sim porque tem bastante
calculo.”; “Sim porque tem calculos também.” Outro aluno definiu essa relagdo com o
conhecimento matematico adquirido anteriormente: “Sim porque quando a gente comegou
esse conteudo sabia algumas coisas de matematica.” Pela perspectiva de outro aluno, a
relacdo € evidenciada pelo fato de o conhecimento do conteudo ser efetivado no decorrer
das aulas: “Sim, porque no comeco ¢ complicado, mas depois a gente pega o jeito.” Na
perspectiva de outros dois, que responderam afirmativamente sobre a relacdo entre
conhecimento matematico e tratamento da informacéao evidencia-se uma relacdo afirmativa
para efetivacao desse aprendizado: “Sim porque facilita o meu desenvolvimento.”; “Sim ja
ajuda bastante a gente.”

Entre os alunos que responderam que ndo havia relacdo entre o conteudo de
tratamento da informacdo e a matematica, um relacionou com a pratica pedagdgica da
professora: “Nao. Por que a professora explica direitinho como fazer ¢ a gente vai la e faz

como ela manda.” Observa-se que, segundo esse aluno, a pratica pedagogica da professora
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é importante para o desenvolvimento das aulas de matematica. Os demais que responderam
n&o haver relagéo acabaram por nédo efetivar a especificacéo:

Sobre a utilizacdo da metodologia de investigagdo matematica durante as aulas
desenvolvidas na pesquisa, houve 81,8% favoraveis, nenhum aluno desfavoravel e 18,2%
indiferentes a utilizacdo da metodologia. Nesse sentido, observa-se que a metodologia de
investigagdo matematica proporcionou a melhoria da aprendizagem do conteldo
matematico, como também os alunos em seus depoimentos registraram a importancia da
relacdo além do contexto matematico, como evidencia o registro do aluno seguinte: “Sim,
porque a gente saiu fazer perguntas para as pessoas da cidade.” Segundo a avaliacdao dos
alunos, também se percebeu a relagdo com o cotidiano dos estudantes: “Sim. Porque eu
amei aprender esse conteldo para a nossa vida e o dia a dia.” Assim, conforme ilustra a
Figura 21, é possivel perceber a importancia de aulas com investigacdo matematica na

perspectiva dos alunos:
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Figura 21— Utilizacdo da metodologia de investigacdo matematica

Referentemente aos dados da Figura 21, que tém como base a questdo do
questionario: “Em sua opinido, vocé€ gostou de trabalhar tratamento da informag¢ao com a
metodologia de investigacdo matematica? Por qué?”, avaliou-se como positivo 0 uso da

metodologia de investigacdo matematica, tendo em vista as respostas dos alunos, as quais



109

evidenciam ser adequada ao trabalhar o contetdo de tratamento da informacéo. A respeito

de aula investigativa, Ponte explica:

E indispensavel compreender bem os modos de pensar e as dificuldades proprias
dos alunos. Um ensino bem sucedido requer que os professores examinem
continuamente a sua relacdo com os alunos, os colegas, 0s pais e 0 seu contexto
de trabalho. Além disso, uma participacdo activa e consistente na vida da escola
requer que o professor tenha uma capacidade de argumentar as suas propostas. A
base natural para essa actuacdo tanto na sala de aula como na escola, é a
actividade investigativa, no sentido de actividade inquiridora, questionante e
fundamentada. (2002, p. 2).

No que se refere a questdo na qual eles deveriam destacar do que mais ou do menos
haviam gostado nas atividades com conteldo de tratamento da informacéo, as respostas
foram diversas. Por exemplo, sobre o que mais tinham gostado 54,5% responderam que
foram os graficos de barras; 18,2%, as tabelas, 18,2%, realizar a entrevista e 9,1%,
organizar os dados.

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, “na construcdo de gréaficos é
importante verificar se os alunos conseguem ler as informacdes neles representados. Para
tanto, deve-se solicitar que déem sua interpretacdo sobre graficos e propor que pensem em
perguntas que possam ser respondidas a partir deles.” (BRASIL, 1998, p. 132).

Quanto ao que menos tinham gostado, 9,1% responderam ser a organizacdo dos
dados; 9,1%, apresentagédo para o grande grupo; 9,1%, elaborar as questdes; 9,1% realizar
a entrevista; 9,1%, as variaveis e 27,3%, realizar graficos de setores. No entanto, nem
todos os alunos responderam sobre o que menos haviam gostado e oito alunos
responderam a questao.

Verifica-se nessa questdo que os alunos responderam de forma particular sobre o
gue menos tinham gostado, com uma maior énfase no grafico de setores, o que se salienta,
tendo em vista que no inicio das atividades foi o tipo de grafico mais utilizado pelos
grupos. No decorrer das aulas, a medida que ocorriam as interacGes, eles foram percebendo
quais representacbes eram mais vidveis de serem utilizadas em cada momento. E
importante destacar que com o grafico de setores pode-se representar apenas uma variavel,

ao passo que com o gréafico de barras podem-se representar diferentes variaveis.
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Assim, comparando os resultados obtidos entre 0 que os alunos mais disseram ter
mais gostado e o que menos haviam gostado, evidenciou-se que identificaram o contetdo
estudado, assim como a correta forma de organizar e representar informacdes. De maneira
geral, citaram o grafico de barras como 0 que mais gostaram, por constatarem que em um
unico gréafico poderiam organizar diversas varidveis. Em oposicéo, no gréafico de setores,
ao efetivarem a devida organizacdo, teriam de realizar diversos graficos, ou seja,
basicamente um para cada variavel. Assim, conclui-se que evidenciaram as varias formas
de representar informacgfes, como também passaram de uma representacdo para outra.

Assim, as representacdes sdo explicadas conforme Duval:

As representacdes semidticas caracterizam-se por um sistema particular de
signos, a linguagem, escrita algébrica ou os graficos cartesianos, e que podem ser
convertidas em representacdes equivalentes dentro de outro sistema semidtico,
mas podem apresentar significados diferentes para o sujeito que utiliza. (1993,
apud VIZOLLI; SOARES, 2009, p. 17).

Na ultima questéo, “Realizando essas atividades de investigagdo matematica, vocé
passou a gostar mais de matematica, menos, continuou como estava? Por qué?”, a qual
avaliava as atividades de investigacdo matematica quanto a interferéncia no futuro escolar
dos alunos, como também para a professora, demonstrou-se que 81,8% dos alunos
passaram a gostar mais da disciplina, enquanto 9,1% passaram a gostar um pouco menos,
como se evidencia no relato do alunos: “Gostei um pouco menos porgque achei um pouco

dificil.” E outros 9,1% continuaram com as mesmas impressoes sobre a disciplina.
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Figura 22 — Gosto pela disciplina de Matematica

Ressalta-se que, dos alunos que passaram a gostar mais de matematica com as
atividades de investigacdo matematica, houve a mencdo a relagdo com a prética
pedagogica da professora: “Passei a gostar mais, porque a professora ensina bem.”
Também houve a relacdo com o conteudo estudado, como relata um aluno: “Eu passei a
gostar mais de matematica porque aprendi a fazer tabelas, graficos, etc.”

E importante ressaltar o aluno que respondeu que “continuou como estava”, assim
como o que relatou gostar um pouco menos. Nos seus relatos sobre a questdo que avalia a
metodologia de investigacdo matematica com o conteddo de tratamento da informacdo,
ambos ressaltaram que gostaram da metodologia: “Eu gostei porque € melhor que fazer no
livro.”; “Sim por que aprendi coisas novas.” Portanto, embora esses alunos tenham
relatado negativamente, como demonstra o gréfico, a interferéncia da metodologia de
investigacdo matematica é reforcada como potencializadora, pois evidencia-se que houve a
aprendizagem do contetido com a investigacdo matematica pelos relatos evidenciados.

Com base nessas respostas, constata-se que a interagcdo que ocorreu nas atividades
de investigacdo matematica com o conteudo de tratamento da informacao, proporcionou a
aprendizagem, o gosto pela matematica, o que demonstra também a importancia do
professor refletir sobre sua propria pratica para modificar a gestdo de suas aulas,
procurando intervir na qualidade da educacdo. Portanto, ao considerar a interacdo na

aprendizagem é importante destacar a explicacdo de Palangana: “Interagindo com as
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pessoas que integram 0 seu meio ambientem, a crianga apreende seus significados

linguisticos e, com eles, o conhecimento de sua cultura.” (2001, p. 131).



CONSIDERACOES FINAIS

Apresentando esta dissertacdo, pretendeu-se refletir sobre a propria pratica, como
também sobre as interagfes no ensino-aprendizagem de matematica. A pesquisa realizada
foi de abordagem qualitativa, tendo como foco central a andlise de uma proposta de
investigacdo matematica abordando um tema real, “lixo”, para o estudo de contetidos de
“tratamento da informacao” numa turma de alunos de 8* série do ensino fundamental.

Durante o primeiro trimestre do ano de 2010, a pesquisadora lecionou para a
referida turma, na qual os principais métodos de coleta de informagdes para anélise no
desenvolvimento da pesquisa foram a observacdo, filmagens com transcri¢c6es, utilizando-
se a técnica de autoscopia, trabalhos dos alunos e aplicacdo de um questionario quando da
concluséo das atividades. Formulou-se como questdo norteadora da pesquisa: Em que
medida a metodologia de investigacdo matemética potencializa a apropriacdo de
significados dos conceitos que compdem o bloco de conteldos de tratamento da
informacéo?

Perfizeram-se as trés fases da metodologia de investigacdo matemética: 1)
organizacdo do roteiro para entrevista e coleta de informagfes, 2) organizacdo e
representacdo de dados, 3) apresentacdo da organizacdo e representacdo dos dados
coletados.

As atividades com abordagem de investigacdo matematica desenvolvidas na
pesquisa partiram de questdes elaboradas pelos alunos e com orientagdo da professora. As
aulas foram planejadas com base nos dados obtidos nas entrevistas realizadas pelos alunos
em seu contexto sociocultural, o que os motivou a participar efetivamente das aulas
propostas.

Ao longo desta pesquisa, 0s argumentos apontaram para a importancia da reflex@o
sobre a propria pratica para mudancas de postura profissional, das interacbes entre
professor e aluno, entre aluno e aluno para que o aprendizado da matematica acontega. A
esse respeito, Ponte explica: “Numa aula de investigagdo matematica, tal como em
qualquer outra, tudo o que acontece depende em boa medida do professor e dos alunos.”

(2009, p. 53).
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Assim, observaram-se a pratica da professora e a pratica dos alunos. Nesse sentido,
no processo de ensino e aprendizagem foi dado destaque tanto a atuacdo da professora
como a dos alunos.

Portanto, ao analisar o desenvolvimento da proposta metodoldgica de investigacao
matematica foi possivel identificar alguns aspectos relativos ao papel dos participantes do
processo de ensino-aprendizagem de contetdos de tratamento da informacéo.

Pdde-se perceber a presenca do contrato didatico estabelecido nas aulas com
investigacdo matematica, visto que a atuacdo tanto da professora como dos alunos
envolveu relagdes. Referentemente ao contrato didatico, Silva, Moreira e Grando (1996, p.
13) afirmam que, “tomando como parametro este instrumento — como um ‘olhar contratual’
do relacionamento professor/aluno/saber — podemos verificar que o seu dinamismo se da
em termos da adesdo dos participantes da relagéo as diferentes formas de contrato.” Logo,
embora a professora ndo tivesse utilizado a expressdo “contrato didatico” durante suas
aulas, sua acdo pedagogica trazia implicitamente as principais normas contratuais, visto
que por meio da relacdo dos sujeitos (professora e alunos) houve a elaboracdo e
desenvolvimento da proposta de investigagdo matematica, que circunstanciou as trés fases
realizadas durante o desenvolvimento da proposta, permitindo que o conhecimento fosse
construido.

Entdo, salienta-se novamente a importancia de o professor, na acdo pedagogica,
manter uma postura investigativa da sua propria pratica, compreendendo a relevancia do
seu papel de educador como também a importancia da disciplina que leciona ndo apenas
naquele momento em sala de aula, mas também na sociedade em que 0s sujeitos estdo
inseridos.

Nesse sentido, observou-se que a professora, usando a linguagem como mediadora
do processo de ensino-aprendizagem da matematica, em intervencGes propicias para
apropriacéo dos significados de conceitos, e considerando o nivel de desenvolvimento real
do aluno possibilitando a emergéncia de novas “zonas de desenvolvimento proximal” entre
0s participantes. Nesse processo, pela mediacdo o aluno apropria-se dos conceitos
cientificos, pois ocorre relacdo entre o conhecimento que ele tinha anteriormente e aquele
mais elaborado; por isso, destaca-se a importancia do professor no processo de mediagao

em intervengdes na sala de aula. Nessa concepcdo, segundo Palangana, “[..] a
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aprendizagem cria zona de desenvolvimento proximal, ou seja, ela ativa processos de
desenvolvimento que se tornam funcionais na medida em que a crianga interage com
pessoas em seu ambiente, internalizando valores, significados, regras, enfim o
conhecimento disponivel no seu contexto social.” (2001, p. 130).

A andlise, mostrou que ao participarem das aulas com a metodologia de
investigacdo matematica, os alunos construiram estratégias matematicas, ou seja, houve a
abstracdo de elementos que possibilitaram a generalizacdo, fungdes psicoldgicas
caracterizadas por Vygotsky como superiores. Para o autor “Todas as fungdes psiquicas
superiores sdo processos mediados.” (1991a, p. 48). As interacOes proporcionaram a
internalizacdo de conceitos especificos do conteido de tratamento da informacéo, tendo em
vista que ao participarem entre seus pares, ou em grande grupo, percebeu-se uma evolugédo
na forma dos alunos pensarem e representar matematicamente. No inicio das atividades, 0s
alunos utilizavam uma forma menos abstrata de analisar e representar as informagoes
obtidas e no decorrer do processo as elaboragdes foram sendo aprofundadas, com novas
sinteses mentais.

Partindo dessas consideracdes, ressalta-se que a escola no seu ambiente natural, “a
sala de aula”, necessita propor atividades que favorecam a interacdo entre os sujeitos do
processo ensino-aprendizagem objetivando o desenvolvimento da capacidade de analisar e
resolver problemas e efetivar sintese. Proporcionar oportunidades de participar ativamente
do processo de ensino-aprendizagem, formando conceitos e utilizando-os em novas
situacoes.

Por meio das aulas com investigacdo matematica, tanto os alunos como a
professora tiveram a oportunidade de vivenciar na pratica pedagogica uma metodologia, a
qual potencializou o conhecimento matematico tanto na introducdo de novos conceitos,
como na retomada de conteudos ja estudados. O professor, estando presente, interagindo
procurando fazer o aluno pensar, questionar, refletir, possibilitou que ocorresse o
aprendizado. Portanto, € de suma importancia a interacdo entre os sujeitos envolvidos na
sala de aula, porque favorece o aprendizado.

A organizagdo que os alunos tiveram que fazer para visitar as casas e entrevistar as
pessoas e a cooperacdo que houve nos grupos, ampliou-se nas trés etapas desenvolvidas,

ou seja, nos trés episddios analisados. A dindmica de trabalho em grupos favoreceu a
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discussdo coletiva, assim como as relacGes interpessoais no aspecto de trabalho
colaborativo e em equipe, como também a participacdo na vida social, pois 0 cenario
vivenciado nas entrevistas propiciou conhecer diferentes situacdes fora da escola. Logo, o
aluno foi estimulado a refletir como também a socializar o conhecimento de que ia se
apropriando no decorrer das atividades, desenvolvendo também a linguagem, tanto verbal
como escrita, em todas as etapas do processo.

Diante do que foi dito, verificou-se que a pesquisa envolvendo abordagem de
investigacdo matematica foi potencializadora, tendo em vista que, com as diferentes
interagcBes nas atividades efetivadas, os conceitos cientificos de tratamento da informacéo
foram emergindo. A partir do momento em que o0s alunos obtiveram dados, passaram a
organiza-los de diferentes formas (de texto, tabela, grafico de setores, grafico de colunas),
como também determinaram medidas de tendéncia central. Portanto, é importante destacar
a teoria de Duval (2003), pois eles efetivaram as conversdes de uma representacdo para
outra, dessa forma utilizando mais de um registro para representar 0os mesmos dados.
Conforme explica o autor, os registros de representacdo semidtica tém uma importancia
primordial, pois em matematica existem variadas representacdes, as quais exigem uma
mobilidade ou possibilidade de converté-las de um sistema semiotico para outro.

Pelas respostas dos alunos ao questionario aplicado ao final das atividades, como
um instrumento avaliativo de alguns aspectos da proposta com investigacdo matematica, a
turma demonstrou um maior interesse pela matematica, tendo em vista que os estudos
foram baseados em informacdes de suas realidades. Contudo, vale salientar que o professor
ndo pode ficar preso ao cotidiano dos alunos; necessita, apresentar o conteudo cientifico
elaborado historicamente, pois, do contrario, ndo havera uma evolucdo e apropriacdo de
significados do conteldo matematico, tendo em vista que ficardo apenas em seu contexto
socio-historico, sem desenvolver novas experiéncias de ensino-aprendizagem.

Da mesma forma, ao enfocar a importancia da metodologia utilizada no ensino da
matematica, observa-se que no inicio da pesquisa a tendéncia da professora pesquisadora
era de uma postura de aula um tanto transmissiva, ou seja, do professor que ensina e do
aluno que aprende. No entanto nesse processo houve uma evolugédo, pois desenvolveu a
capacidade de aprender continuamente com sua pratica, interagindo e realizando

intervencdes junto aos sujeitos envolvidos, proporcionando um aprendizado significativo.
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Por fim, também se percebe o limite do fazer pedagdgico, visto que o professor as
vezes acaba centrando a sua acdo pedagdgica diretamente em sua disciplina, sem perceber
que a sala de aula € um ambiente com varios campos do conhecimento, os quais devem
estar interligados. Assim, a professora pesquisadora, ao fazer uma reflexdo, analisando as
suas observacges dos relatos das aulas e episodios da pesquisa, evidenciou que é possivel a
escola estabelecer relagdo entre os diferentes conteudos, estabelecendo um didlogo com
diferentes realidades, envolvendo um processo continuo de significados e, assim,
enriquecendo as situacOes de aprendizagem. A pesquisa revelou que os temas do contetido
de tratamento da informacao permitem ir além da matematica, pois para a sua compreensdo
se utilizam saberes de diferentes areas.

Concluindo, a pesquisa demonstrou que a metodologia de investigacdo matematica
foi potencializadora a apropriacdo dos significados dos conceitos de conteddos de
tratamento da informacdo, na medida em que os alunos interpretaram, coletaram e
organizaram informacGes, elaborando sinteses, podendo-se inferir que é uma metodologia
viavel para a educacdo matematica.

Nesse processo, evidenciou-se que é necessario dar continuidade a pesquisas nesse
ambito na busca de mudancgas qualitativas no processo ensino-aprendizagem, pois se
verificou que a metodologia de investigacdo matematica mostrou-se significativa como
uma proposta na educacdo matematica. Logo, apresenta-se a perspectiva de que essa
pesquisa sirva também de fonte para demais estudos em educacdo matematica, com as

inquietudes do fazer pedagogico.
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ANEXOS



Anexo A — Documento enviado aos responsaveis, autorizando os alunos a
participar da pesquisa

UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO
MESTRADO EM EDUCACAO
Campus | — Bairro S0 José —

Cx Postal 611 — CEP 99001-970 Passo Fundo/ RS

Universidade de Passo Fundo
Autora: Marlova Elizabete Balke

Matricula n® 23773

Seu filho est4 sendo convidado para participar como voluntario em uma pesquisa.
Apresento um questionario, o qual faz parte do Projeto de Pesquisa que estou
desenvolvendo no Mestrado em Educacdo, na Linha de Pesquisa Processos Educativos e
Linguagem com concentra¢do em Educacdo Matematica da Universidade de Passo Fundo.

Esta é uma pesquisa de realizacdo académica, que tem por objetivo trabalhar com a
metodologia de investigacdo matematica nas aulas na escola, na turma da 82 série. E
importante destacar que as aulas serdo filmadas durante a realizacdo da pesquisa e 0s
trabalhos dos alunos serdo analisados pela professora.

Conto com sua colaboragdo. Obrigada.

( ) Concordo que meu filho participe da pesquisa.

( ) Néo concordo que meu filho participe da pesquisa.

Nome do responsavel:

Assinatura;
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Anexo B — Roteiro de entrevista realizada na comunidade pelos alunos

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario em uma pesquisa.

Apresento um questionario, o qual faz parte do Projeto de Pesquisa que estou
desenvolvendo no Mestrado em Educacédo, na Linha de Pesquisa Processos Educativos e
Linguagem com concentracdo em Educacdo Matematica da Universidade de Passo Fundo.
Esta € uma pesquisa de realizacdo académica que a professora de matematica Marlova
Elizabete Balke ira4 desenvolver com os alunos da oitava série. Os dados do questionério
serdo mantidos em total sigilo, podendo responder de acordo com a veracidade dos fatos.

Né&o existem respostas certas ou erradas. Conto com tua colaboracdo. Obrigada.

Dados de identificacdo

1. Sexo masculino () feminino ()

2. Escolaridade

() Ensino fundamental completo
() Ensino fundamental incompleto
() Ensino Médio incompleto

() Ensino Médio completo

() Ensino Superior completo

() Ensino Superior Incompleto

() Outro

3. Idade:

4. Profissao:
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5. Vocé tem preocupagdo com o lixo produzido em sua residéncia?

()sim () nado

6. O que sua familia faz com o lixo produzido?

7. Em relacdo a reciclagem, a sua familia contribui para que isso ocorra? Por qué?

() sim () nédo

8. Vocé acha importante a separagdo do lixo seco e organico?

()sim () ndo

9. Quanto vocé acha que é produzido de lixo em sua residéncia em um dia?
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Anexo C - Questionario aplicado aos alunos

INSTRUMENTO DE PESQUISA - ALUNOS

Caro aluno(a), solicito sua colaboracéo respondendo ao questionario, o qual faz
parte do Projeto de Pesquisa que estou desenvolvendo no Mestrado em Educacédo, na
Linha de Pesquisa Processos Educativos e Linguagem com concentracdo em Educacao-
Matemaética da Universidade de Passo Fundo.

Agradeco a sua colaboracao.

Prof® Marlova Elizabete Balke

Nome:

Idade: Série:

1. Qual o sentimento que vocé tem quando ouve a palavra estatistica? E tratamento
de informacéo?

2. Durante os seus estudos no ensino fundamental vocé chegou a estudar tratamento
da informacéo? O que vocé lembra?
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3. Voce ja utilizou tratamento de informacdo nas situac@es do seu cotidiano? Quais?
Exemplifique.

4. Vocé acha importante para a escola trabalhar os contetdos de tratamento de
informacao em suas aulas? Por qué?

5. Para aprender tratamento de informacdo € necessario ter um bom conhecimento
em matematica? Por qué?

6. Em sua opinido, vocé gostou de trabalhar tratamento de informagdo com a
metodologia de investigagdo matematica? Por qué?



131

7. Do que vocé mais gostou nas atividades dessas aulas de tratamento de informacéo
e 0 que menos gostou? Justifique.

8. Realizando essas atividades de investigacdo matematica, vocé passou a gostar mais
de matemaética, menos, continuou como estava? Por qué?
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