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Resumo:

Esta comunicacao cientifica tem por objetivo apresentar um recorte de um estudo, realizado pelo primeiro
autor sob orientagdo do segundo autor, em que se investigou a leitura, construcdo e interpretacdo de
graficos estatisticos em projetos de modelagem matematica com uso das Tecnologias Digitais (TD). No
presente texto, o objetivo é investigar a presenca dos conhecimentos etnomatematicos no processo de
interpretagdo de graficos estatisticos em projetos de modelagem matematica com uso das TD. A literatura
pontua que ha poucos trabalhos que envolvem a tematica de construgdo e interpretagdo de graficos
estatisticos e lacunas presentes na literatura apontam a necessidade de mais estudos. A pesquisa, de
natureza qualitativa, foi desenvolvida num colégio publico de ensino médio técnico no interior da Bahia,
Brasil, com alunos dos cursos de Agroindustria. Além dos conhecimentos matematicos e socioculturais
(experiéncias pessoais, expressdes afetivas e referéncias contextuais), os dados apontam a presenca de
conhecimentos ethomatematicos no processo de interpretacdo dos gréficos estatisticos, que se constituem
em conhecimentos produzidos e resignificados para permitir a sobrevivéncia, equidade e transcendéncia
das pessoas.

Palavras-chave: Educacgdo Estatistica. Feiras de Matematica. Ensino Médio. Educacdo
Profissional. Agricultura Familiar.

Considerac0es iniciais

Esta comunicagédo cientifica tem por objetivo geral investigar a presenca dos

conhecimentos etnomatematicos no processo de interpretacdo de gréficos estatisticos
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em projetos de modelagem matematica com uso das Tecnologias Digitais®. Ela é um
recorte de uma tese de doutorado, desenvolvida pelo primeiro autor com orientacdo do
segundo autor, a qual teve por objetivo geral analisar a construcdo, leitura e
interpretacdo de graficos estatisticos em projetos de modelagem matematica* com uso
das Tecnologias Digitais (TD). Para tal, projetos de modelagem foram desenvolvidos
com alunos reunidos em grupos, tendo como tema central a Agricultura Familiar. Os
grupos que construiram graficos estatisticos tiveram a necessidade de interpreta-los e
parte deste processo sera refletido neste artigo.

O estudo se justifica por ser interesse dos pesquisadores em realizar esta
pesquisa e por ser continuidade de estudos desenvolvidos anteriormente, em que
investigou o papel das Tecnologias da Informacao e Comunicacdo (TIC) nos projetos de
modelagem (DINIZ, 2007) e a leitura e interpretacdo de dados coletados e utilizados
pelos alunos em seus projetos de modelagem (como tabelas, formulas e gréaficos), sem
informacdes de como foram construidos (DINIZ; BORBA, 2012).

Especialmente quanto a Educacdo Estatistica, percebemos que ha poucas
pesquisas que a relacione com a modelagem e as TD, apesar de ser crescente 0 hiUmero
de estudos nesta subarea da Educacdo Matematica (CARZOLA et al., 2010).
Particularmente quanto as questdes relacionadas aos graficos estatisticos, Fernandes et
al. (2011) pontuam a necessidade de mais estudos, uma vez que destacam que alunos
possuem dificuldades em interpretar atividades relacionadas aos graficos estatisticos.

Quanto a modelagem, Barbosa (2001) pontua a existéncia de lacunas dos
processos relacionados a sala de aula, uma vez que ndo identificamos pesquisas
profundas sobre a interpretacdo de graficos estatisticos em projetos de modelagem com
uso das TD, em contextos de alunos do ensino médio técnico.

Assim, pontuaremos a seguir a revisao de literatura sobre modelagem e TIC na
Educacdo Matematica e interpretacdo de graficos estatisticos. Em seguida, abordaremos
a metodologia da pesquisa e o contexto investigado. Por ultimo, procederemos a analise

dos dados e faremos as consideracdes finais.

3 Utilizaremos os termos Tecnologias Digitais (TD), Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo (TIC) e
informéatica como sindnimos para evitarmos repeticdes.
4 Utilizaremos o termo modelagem como sindnimo de modelagem matematica.
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Modelagem e as tecnologias digitais na Educacdo Matematica

Podemos perceber a presenca da modelagem em duas grandes areas: Matematica
Aplicada e Educacdo Matematica. Na Matematica Aplicada, a modelagem ¢ identificada
com a construcdo de um modelo matematico, o qual é interpretado e validado a partir do
problema da realidade investigada. Assim, utiliza-se a Matematica para resolver
problemas reais e ndo ha, necessariamente, relacdo com contextos educacionais
(BIEMBENGUT, 1990; BASSANEZI, 2002).

De modo geral, o0 modelo matematico se apresenta como uma representacdo
matematica da realidade, recorrendo a simbolos matematicos, formulas, figuras
geomeétricas, tabelas, dentre outras possibilidades (BASSANEZI, 2002).

Ja na Educacdo Matematica, a modelagem também é conhecida como trabalho
de projeto e modelacdo matematica (BORBA; VILLARREAL, 2005). Podemos
afirmar, de modo geral, que é seu proposito a resolucdo de problemas reais com uso da
Mateméatica (ARAUJO, 2008).

Segundo Aradjo (2008), o perfil dos alunos e professores e 0 contexto
educacional sdo alguns dos fatores que podem influenciar as atividades de modelagem
em sala de aula. Além disso, o curriculo escolar também pode ser um fator importante
neste processo. Cinco argumentos sdo apresentados por Blum e Niss (1991) para
defender a inclusdo da modelagem no curriculo:

1) argumento formativo: atitudes relacionadas a heuristica, acdes relacionadas as

técnicas e estratégias sdo alguns dos elementos que os alunos podem

desenvolver para resolver e explorar problemas;

2) argumento da competéncia critica: habilidades relacionadas a compreensao e

analise de situaces da realidade que envolvem a Matematica sdo

proporcionadas aos estudantes;

3) argumento da utilidade: o uso da Matematica na realidade cria condic¢des para

gue os alunos a utilizem nos contextos reais;

4) argumento da visdo integrada da Matematica: além de ser uma atividade

cientifica, os alunos percebem que a Matematica também é uma atividade

humana e cultural; e

5) argumento da aprendizagem da Matematica: a aprendizagem é atrelada aos

conteudos da realidade.



X CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio Matematica

‘. f
XCNMEM Modelagem Matematica na Educacao Matematica Brasileira: historia, atualidades e projegoes
Maringa — PR, 23 a 25 de novembro de 2017
ISSN 2176-0489

Outro argumento é acrescentado por Bassanezi (2002):
6) argumento da alternativa epistemoldgica: os alunos percebem como a

Matematica € composta por elementos culturais.

Alguns autores destacam a importancia de alguns dos argumentos, como é o
caso de Barbosa (2001) que destaca o 2 e 6. Percebemos que a etnomatematica esta
presente no ultimo argumento, a qual influenciou o trabalho desenvolvido pelo
professor Rodney Bassanezi, um dos lideres do inicio do movimento da modelagem na
Educacdo Matematica brasileira (BIEMBENGUT, 2014; BARBOSA, 2001). Ubiratan
D’Ambrosio e Aristides Barreto também sao destacados por suas contribui¢des iniciais
nesta tendéncia da Educacdo Matematica (BIEMBENGUT, 2014).

Etimologicamente, ethomatematica significa a arte ou técnica de lidar, conhecer,
explicar e entender as diferentes culturas e sociedades (D’AMBROSIO, 2004).
D’Ambrosio (2004) percebe que ha diferentes formas de, por exemplo, medir,
comparar, classificar, inferir e representar e que podem ser identificadas diferentes
manifestacdes matematicas, quando comparadas com a Matematica formal. O autor
afirma que essas acOes estdo impregnadas de “mitos, valores, normas de
comportamento, estilos de conhecimentos compartilhados por individuos vivendo num
determinado tempo e espaco” (D’AMBROSIO, 2004, p. 21), que é o que concebemos
por cultura.

Podemos conceber que a etnomatematica se inter-relaciona com a modelagem
uma vez que a matematica esta impregnada de elementos culturais que estdo enraizados
em diferentes formas de pensamento humano.

Dentre as diferentes concepcbes de modelagem referidas na literatura, adotamos
neste estudo a perspectiva sociocritica, elaborada por Barbosa (2001). Para este autor, a
modelagem € uma atividade aberta e € um ambiente de aprendizagem em que os alunos
indagam e investigam, a partir de um convite feito pelo professor, situacOes reais em
gue a Matematica € um meio para melhor compreender a realidade.

O ambiente de aprendizagem ¢é estabelecido pelas condigdes que os professores
colocam aos alunos para aprenderem. A referéncia a realidade destaca que a atividade
ndo é ficticia nem tem referéncia na Matematica pura (SKOVSMOSE, 2000). Além

disso, os alunos sdo convidados e, para que aceitem o convite, acreditamos que a
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escolha do tema da realidade tem que ser negociada entre professor e alunos (DINIZ,
2010). Também acreditamos que a atividade deve ser um problema para os alunos e,
portanto, ndo um exercicio (BARBOSA, 2006), ja que ele ndo tem uma resposta
imediata a quest&o.

Para Barbosa (2001), os projetos de modelagem se configuram como uma das
possibilidades de implementagdo de atividades na sala de aula, em que alunos e
professor sdo coparticipantes de todo processo, incluindo a escolha do tema ou subtema
do cotidiano, a definicdo do objetivo geral do projeto, a coleta dos dados, a reviséo de
literatura, a analise dos dados e a socializacdo dos resultados (BARBOSA, 2004).

Neste processo, 0s alunos poderdo utilizar a Internet para coletar os dados. Além
disso, poderdo coleta-los e organiza-los em tabelas e graficos e, para isto, poderdo
utilizar softwares como o GeoGebra e 0 Excel. Com isso, a modelagem pode se aliar as
TD de modo harmdnico.

Porém, a utilizacdo que se faz das TIC na Educacdo Matematica nem sempre € 0
que potencializa seu uso. Com isso, defendemos que esta utilizacdo se inicie
considerando as novas possibilidades e dificuldades que surgem, sem nos preocuparmos
com o fato de ser melhor ou pior ndo utilizar essa tecnologia (BORBA; PENTEADO,
2001).

Por isso, entendemos que devemos pensar em ambientes de aprendizagem em
que o processo de ensino e aprendizagem seria impossivel sem a presenca da
informéatica (CARNEIRO; PASSOS, 2009) ou, no minimo, muito dificil, como
entendemos.

Por exemplo, podemos pensar no uso das TD para dispensar alunos dos calculos
e, com isso, utilizar mais tempo em raciocinios, com softwares graficos, aplicativos e
sites, usando computadores, notebooks ou dispositivos tecnoldgicos portateis
(FERNANDES; VAZ, 1999). Tal vai permitir criar condi¢cbes para que os alunos
adentrem em ambientes de investigacdo ou exploracdo de conteldos matematicos, como
na interpretacdo de gréficos estatisticos na Educagdo Basica, conforme pontuaremos na

préxima secao.



X CNMEM - Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagio Matematica

‘. f
XCNMEM Modelagem Matematica na Educacao Matematica Brasileira: historia, atualidades e projegoes
Maringa — PR, 23 a 25 de novembro de 2017
ISSN 2176-0489

Interpretacdo de graficos estatisticos

No cotidiano, as pessoas podem notar a presenca de graficos estatisticos, seja de
um modo direto, j& que algumas trabalham com eles, como os estatisticos e alguns
pesquisadores, seja no contato com noticias e informes que 0os meios de comunicagdo
divulgam. Autores como Wainer (1992) pontuam que os graficos estatisticos sdo téo
importantes que seria muito dificil pensar o mundo sem eles.

Com isso, poderiamos imaginar a exploracédo de atividades em sala de aula com
uso destas noticias, mas o0 que vemos € um contexto tradicional com foco nos
procedimentos mecanicos ou técnicos, relacionados a aplicacdo de foérmulas
(FERNANDES; MORAIS, 2011). Além disso, as noticias podem dar mais énfase,
omitir ou mesmo “mascarar” determinados aspectos em relacdo a outros, conduzindo,
assim, o leitor a um processo de interpretacdo. Entretanto, Monteiro e Selva (2001)
sinalizam que essa interpretacdo ndo é automatica, ja que os contextos de estudantes da
Educacao Béasica numa sala de aula e leitores de textos jornalisticos sdo distintos.

Assim, entendemos que interpretar graficos é realizar uma leitura buscando
extrair sentido (GUIMARAES et al., 2001). Para isso, os alunos precisam mobilizar
conhecimentos e experiéncias prévias (MONTEIRO; SELVA, 2001; MONTEIRO,
2006), o que, conforme Monteiro (2006), pode conduzir a emergéncia de novos e
diferentes significados. Uma parte deste processo envolve a mobilizacdo de
conhecimentos matematicos, como porcentagem e frequéncia, e dos elementos de um
grafico, como titulo, escala, eixos e particularidades de cada gréafico (FRIEL et al.,
2001), que denominamos de conhecimentos técnicos ou mecanicos.

Curcio (1987) apresenta os diferentes niveis do processo de interpretacdo dos
gréaficos: no primeiro nivel, ler os dados, requeremos a leitura de dados explicitamente
apresentados no grafico; no segundo nivel, ler entre os dados, os alunos recorrem a uma
leitura dos dados e realizam outra agcdo, como uma comparacdo entre valores para saber
0 valor maximo de uma variavel; ja o terceiro nivel, ler além dos dados, ocorrem
inferéncias ou predi¢des para um determinado aspecto presente no gréfico.

Monteiro (2006) questiona Curcio (1987) e afirma que ha outros elementos que
intervém no processo de interpretacdo de graficos, o0s quais nomeamos de
socioculturais, uma vez que os alunos mobilizam conhecimentos e experiéncias sobre o

tema da realidade presente no grafico.
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Um desses elementos é a referéncia contextual, a qual se refere a mobilizacdo de
conhecimentos sociais, politicos e econdmicos relacionados ao tema ou dados presentes
no grafico. Outro aspecto é a expressao afetiva, que sdo as emocdes e sentimentos que
se revelam a partir da interacdo com os graficos. Ja a experiéncia pessoal consiste na
mobilizacdo de situacOes reais j& vivenciadas pelos alunos e que se relacionam com o
gréfico estatistico.

Na préxima secdo, apresentaremos o colégio onde os dados foram coletados e a

metodologia da pesquisa.

Metodologia e contexto da pesquisa

Neste estudo, fizemos uma pesquisa de natureza qualitativa, pois o pesquisador
ficou imerso no contexto investigado (ROCHA; BARRETO, 2008), sendo acolhido
pelos alunos como sendo um segundo professor, além da professora de Matemaética das
turmas em que o projeto foi desenvolvido. Neste contexto, buscamos reconhecer os
alunos como sendo sujeitos com conhecimentos e experiéncias prévias, sempre
buscando compreender a perspectivas deles e das pessoas que eles entrevistaram, com
uma analise dos dados realizada por um processo indutivo, prioritariamente de forma
descritiva (ROCHA; BARRETO, 2008).

Os dados coletados resultaram dos projetos de modelagem desenvolvidos pelos
alunos de ensino médio técnico de um colégio situado no interior da Bahia. Os
documentos sdo as versbes dos relatorios desses projetos e o banner da apresentacao
oral realizada na | feira de Matematica do colégio. A observacdo participante ocorreu
das reunibes ocorridas em sala de aula e, em alguns casos, no contraturno, além da
apresentacdo oral.

Na observacao, caracterizada como participante, observamos 0s comportamentos
e buscamos compreender as interpretacfes sobre o que se desenvolveu. Os documentos
s80 o0s registros escritos de qualquer natureza (GOLDENBERG, 2003), nos quais 0s
pesquisadores buscaram descrever informagcGes, como o processo de elaboracdo dos
alunos e de seus objetivos (ALVES-MAZZOTTI, 1998).

Os projetos foram desenvolvidos entre 2014 e 2015, terminando na primeira

unidade do dltimo ano. Neste texto abordaremos o grupo que escolheu, do tema geral
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Agricultura Familiar, o subtema Salsa e Alface, o qual sera apresentado e analisado na

proxima secao.

Apresentacao e andlise de dados

No projeto de modelagem, as alunas Raiane, Rayssa e Vanessa entrevistaram
trés vendedores e buscaram compreender o que eles entendem por lucro na venda de
salsa e alface na feira municipal.

As alunas eram do 3° ano do ensino médio, do curso de Agroindustria, quando
iniciaram o projeto, o qual foi concluido j& no 4° ano do curso. Trata-se de um curso na
modalidade de ensino médio integrado ao curso profissional, em que disciplinas
especificas eram cursadas com as do nucleo comum (Portugués, Matematica, Biologia,
dentre outras).

O grupo entrevistou os vendedores Ademario, Geovane e Antonia, sendo um
revendedor e os demais produziam na sua propriedade rural. Inicialmente, as alunas
perceberam que o preco ndo era estavel e escreveram no relatorio:

Observamos que Ademario compra o produto para revenda. Obtém lucro, ja que compra
cada molho por R$ 0,50 e revende por R$ 1,00, obtendo o lucro de R$ 0,50 tanto na
salsa como na alface, ou seja, vendendo 400 molhos tem o lucro de R$ 200,00. Porém,
este lucro pode diminuir, caso a feira ndo seja movimentada, pois eles acabam
diminuindo os pregos para vender o produto e o que sobra muitas vezes acaba sendo
jogado fora.

O produtor Geovane tem sua propria producdo de hortalicas. Sua margem de vendas
chega a 1.500 hortalicas por semana. Cada molho custa R$ 1,00 e na sua banca recebe
ajuda de dois funcionarios (o valor do salario ndo foi informado).

Antbnia mora na zona rural e possui uma pequena horta [em que cultiva alimentos] com
ajuda de seus filhos. Ela ndo tem a margem de quanto exatamente vende e quanto lucra.
Vende cada molho por R$ 1,00. Na sua concepgdo, uma feira ruim é quando ndo vende
tudo e a feira boa é quando ela vende tudo, mesmo que seja a baixo custo (versdo final
do relatorio de Salsa e Alface, p. 3).

Em seguida, as alunas apresentam os dados coletados em uma tabela, presente

na versao final do relatério.

Tabela 1 — Venda e lucro de hortalicas segundo os vendedores da feira-livre de Amargosa

Quantidade Valor da venda de cada Lucro segundo os
Vendedores . ;

de molhos molho (em reais) vendedores (em reais)
Ademario 400 1,00 0,50
Antdnia 100 1,00 1,00
Geovane 1500 1,00 1,00

Fonte: autoras do projeto.
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A partir dos dados da Tabela 1, as alunas construiram dois graficos de colunas,
sendo um para representar a quantidade de molhos vendida por semana e outro para

representar o valor de venda e lucro segundo os vendedores (Figura 1).

Figura 1 — Venda e lucro de hortalicas segundo os trés vendedores da feira-livre de Amargosa

Valor de Venda e Lucro Segundo os
Vendedores (em reais)
1,20
1,00 —
0,80 —
Valor da Venda de Cada
0,60 — - Molho (em reais)
 Lucro Segundo os
040 — Vendedores (em reais)
0,20 —
0,00
Ademario Antdnia Geovane

Fonte: autoras do projeto.

No gréfico [da Figura 1] é apresentada a venda e o lucro dos produtos. O valor
predominante ¢ um real para cada molho, ou seja, 0s trés entrevistados utilizam o
mesmo preco. Sabemos que sd8o muito poucos 0s casos de produtos como esses, com
preco inferior a um real. A mudanca de preco também pode ocorrer em dias que 0
movimento esta fraco (versdo final do relatério de Salsa e Alface, p. 4-5).

As estudantes destacaram que o preco a ser vendido na feira é algo que é
definido pelos vendedores. Quando um deles chega na feira, define o valor e os demais
acompanham. Depois desta observacdo, elas tiraram as seguintes conclusbes dos
gréficos construidos:

No lucro, estes dados tém que ser melhor observados, pois 0s comerciantes que
produzem, como o senhor Geovane e a senhora Ant6nia, ndo sabem exatamente quanto
gastam com a produgdo (agua, adubo, sementes, entre outros aspectos) e afirmaram que
0 que fosse vendido era lucro. E 0 senhor Ademario € o Unico que sabe quanto gasta
comprando as hortalicas e quanto lucra vendendo elas.

Nesta entrevista, percebemos as dificuldades enfrentadas pelos comerciantes. O senhor
Ademario sobre a estabilidade nas feiras e a dificuldade com os produtos que sobram. O
senhor Geovane sabe que chega a vender 1.500 hortalicas, mas ndo tem a base exata de
quanto gasta com a producdo, além do custo do saldrio dos funcionéarios. E Dona
Antdnia é 0 caso mais preocupante, pois ndo tem a base do seu lucro e prejuizo, pois ela
ndo sabe quanto gasta e quanto ganha, considerando apenas 0 necessario para se manter
e poder expandir seu negdcio (versao final do relatorio de Salsa e Alface, p. 4-5).

Neste trecho percebemos uma certa critica das alunas aos vendedores, quando

eles consideram que tudo o que eles vendessem seria lucro. Assim, elas assumem uma
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postura de que os vendedores possuem dificuldades e problemas, como se afirmassem
que tinham falta de conhecimentos. Para elas, isto revela a necessidade dos vendedores
adquirirem conhecimentos matematicos escolares para evitarem prejuizos e até mesmo
poderem ampliar suas receitas. De fato, se considerarmos o conhecimento matematico
escolar, afirmariamos que ha erros nas falas dos entrevistados.

Por outro lado, podemos perceber que o discurso dos vendedores revela que
existem outras formas de manifestacdo da Matematica, uma vez que se pode medir,
explicar, comparar e classificar de modo que permita, por exemplo, que eles evoluam,
transcendam e sobrevivam, o que D'Ambrosio (2007) denomina de etnomatematica.

Assim, os vendedores utilizaram, produziram e resignificaram conhecimentos
matematicos. Com isso, talvez as inten¢bes das alunas ndo fossem as mesmas dos
vendedores. Apesar dos pontos de vista dos vendedores merecerem todo o respeito, isso
nédo invalida a apresentacdo de outros pontos de vista por parte das alunas, desde que
isto ndo seja imposto, conforme fala da professora de Matematica do colégio. Portanto,
devemos valorizar a concepcdo de lucro dos vendedores, a qual é baseada em uma
etnomatematica.

Estes conhecimentos sdo baseados nos conhecimentos populares ou informais,
0s quais sdo comunicados de geracdo para geracdo. As pessoas aprendem com 0s mais
experientes e repassam as informac6es para 0s mais jovens. Essas experiéncias pessoais,
as quais podem ser verificadas e baseadas nas imitacdes dessas experiéncias, também
sdo limitadas as vidas diarias das pessoas (MARCONI; LACATQOS, 2007).

Diante do exposto, percebemos que na interpretacdo do grafico da Figura 1 as
alunas consideraram a referéncia contextual, expressdo afetiva e exemplificagdo
pessoal, conforme Monteiro (2006), mas precisaram de um elemento novo, ainda nao
presente na literatura sobre a tematica, para que pudessem compreender o ponto de vista
dos entrevistados. Assim, afirmamos que devemos considerar os conhecimentos
etnomatematicos na interpretacdo de graficos estatisticos, os quais ampliam a
classificacdo apresentada por Monteiro (2006), aqui denominada de aspectos

socioculturais da interpretacdo de gréficos estatisticos.
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Considerac0es finais

No contexto de um curso técnico de ensino médio, percebemos que o tema
Agricultura Familiar pode trazer reflexdes importantes para a formacdo de futuros
profissionais, ndo sé pelo fato de aprender e contextualizar conhecimentos matematicos,
mas para perceber o quanto elementos culturais podem estar presentes neste cenario.

Foi assim que entendemos a necessidade de ampliacdo da classificacéo
elaborada por Monteiro (2006), inserindo 0s conhecimentos etnomatematicos na
interpretacdo de gréficos estatisticos. Cabe mencionar que nem sempre estes
conhecimentos serdo mobilizados pelos alunos, como acontecera numa atividade do
paradigma do exercicio. Mesmo em cenarios investigativos, que sdo propicios a
desencadear tal conhecimento, € necessario que o professor esteja aberto a essa
possibilidade e o tema e os dados coletados apresentem aspectos relacionados a
etnomatematica.

Assim, acreditamos que este aspecto merece maiores reflexdes em outros

contextos e com outras tematicas de projetos de modelagem.
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