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Resumo

Nesta pesquisa, investiguei como os alunos utiliasnTecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) nos Projetos de Modelagem MatematA pesquisa foi
desenvolvida com alunos do primeiro ano do curs€iéacias Biologicas da Unesp,
campusde Rio Claro, na disciplina Matematica Aplicada.pf®fessor convidou o0s
alunos para que, reunidos em grupos, investigassentema qualquer do cotidiano,
escolhido por eles. Os dados foram coletados poo w©ie observagédo de aulas da
disciplina e das reunides em horario extra, dasestas com os grupos dos Projetos
de Modelagem e dos documentos produzidos pelososluitstabeleci esses
procedimentos de pesquisa pois considero que estAdnarmonia com a visdo de
conhecimento sintetizada pelo construto teorico cdtetivo Seres-Humanos-com-
Midias, evidenciando o papel das TIC na producdaalthecimentos. A andlise de
dados aponta que os alunos utilizaram a Internet ngalizar parte das suas pesquisas,
com uma seleca@, priori, desites os quais, identifiquei como sendo, para elé@ss
oficiais. Os estudantes também utilizaraaftwaresgréficos para realizar simulacoes,
gue nomeei como sendo positivas, negativas e n&dmjlpossibilitando previsdes para
0 passado e para o futuro. Também fiz um exergi@@l de reflexdo sobre o uso de
mail feito pelos alunos, para que possibilitasse audgio do trabalho e a produgéo do
relatorio escrito. Esses temas de andlise posarbiin engendrar possiveis aspectos
sobre a combinacdo das perspectivas reorganizagdmndadania (relativas ao uso das
TIC na Educacdo Matematica) com a perspectiva dogtBs de Modelagem. Com
iss0o, esta pesquisa gera novas reflexdes paraaa cinpondo parte do Mosaico de
pesquisas em Modelagem.

Palavras-chave Educacdo Matematica. Modelagem Mateméatica. Tegmed da

Informacg&o e Comunicagéo. Seres-Humanos-com-Mi@i@sulo Diferencial.



Abstract

In this study, | investigated how students use rimftion and Communication
Technologies (ICT) in Mathematical Modeling ProgecThe research was developed
with first-year Biology majors at Unesp, Rio Clarampus, participating in an Applied
Mathematics course. The professor invited theesttgdto form groups and choose any
theme from their everyday lives to investigatehn tlass. The data were collected by
means of: in-class observations as well as obsensabf meetings held outside of
class; interviews with the Modeling Project grouasd analysis of the documents they
produced. | established these research procethesise | considered them to be in
harmony with the view of knowledge synthesized hie theoretical construct of the
Humans-with-Media collective, providing evidencetloé role of ICT in the production
of knowledge. Data analysis indicated that studasésl the Internet to carry out part of
their research, with aa priori selection of the sites, which | identified as Igeofficial
sites for them. The students also used graphingaad to conduct simulations, which |
characterized as positive, negative, or nebulowkimy possible predictions positive
and negative. | also did an initial reflective mige about students’ use of e-mail to
facilitate discussion of the work and productiontioé written report. These analytic
themes made it possible to identify possible aspexdt the combination of the
perspectives of reorganization and citizenshipateel to the use of ICT in Mathematics
Education) with the perspective of modeling prgect The study generates new
reflections for this field of study, composing pat the mosaic of research on

Modeling.

Key words: Mathematics Education. Mathematical Modelingfotmation and

Communication Technology. Humans-with-Media. Biéntial Calculus.
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Capitulo 1
Introducéo

O néo uso das Tecnologias da
Informacédo e Comunicacéao (TIC)

provocava em mim, enquanto professor,
angustias, pois via que muitos Projetos
poderiam ser potencializados. Portanto,

isto me instigou a pesquisar sobre o papel

das TIC no desenvolvimento dos Projetos
de Modelagem Matematica

(Pelo autor, 2003)

Neste capitulo, construo minha trajetéria académéssoal, destacando alguns
dos aspectos ligados & Modelagem Matenfatiead Informéatica na Educacéo
(Matematica). Com isto, busco trazer os indicios quiminaram nesta pesquisa e que
influenciaram (e ainda influenciam) minhas reflexde forma decisiva.

Assim, apresento, na primeira se¢do, minha camalgag culminou nesta
dissertacdo, partindo de aspectos relacionados raafdo: a Licenciatura em
Matematica, a Especializacdo em Educacdo MatemétiGa formacdo do Grupo
EMFoco’. Também mostro a importancia do periodo que chderentressafras, entre o
término de uma etapa (Especializacdo) e o inicieirda nova etapa (Mestrado). Na
sequéncia, relato a importancia do Mestrado na anfoilmacédo, com destaque para o
grupo de pesquisa que participei, o0 GPIMEMambém apresento a primeira verséo da
pergunta diretriz da pesquisa. Coloco a importadegacomentarios feitos por colegas e
por professores da pds-graduacédo, especialmewte G IMEM, que fizeram com que
alterasse a pergunta norteadora da pesquisa. Entmma dltima secao, relato como
esta organizada a dissertacao.

1.1. A Trajetoria Académica Pessoal, Relevancia d@esquisa e Mosaico

! Reflexdes que tive na primeira vez que conduzie®rs de Modelagem Matematica.
2 Quando me refiro & Modelagem na Educacéo Mateméin alguns momentos usarei apenas o termo
Modelagem, como recurso para evitar repeticdes.

% Grupo Educacéo Matematica em FoBite http://www.grupoemfoco.com.br.

* Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias Educacdo Matematica. Site
http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html.



Capitulo 1: Introdugao

A pesquisa tem por objetivo compreender o papel Besnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos Projetos de Néggen Matematica. Acredito
gue nado s6 aspectos teodricos convergiram para wupesge realiza-la. Julgo pertinente
apresentar os aspectos da minha trajetéria acaalgagsoal que também convergiram
para um incémodo, dentre varios, e que me instgone motivou para a realizacédo
desta pesquisa. Portanto, considero concernenégirimainha pesquisa nas demais
presentes da area de Educacdo Matematica, apor@amdportancia académica e se

articulando com a relevancia pessoal.

1.1.1. A Licenciatura em Matemética e a Especializdo em Educacao

Matematica

E dificil saber em que local comecar, ou seja, cat@senrolar a linha do
carretel, descrevendo minha trajetéria académieaa Somo se tivesse um carretel em
maos e fosse partindo do mesmo até ir para o imaidinha, uma metafora que
represente a busca de um histérico que culmina coestabelecimento da minha
pergunta norteadora da pesquisa. Como é necedgs@riom comeco, inicio pela
graduagcdo em Matematica.

Resgato parte de minha trajetoria académica, a darCurso de Licenciatura
em Matematica na Universidade Federal da Bahiaa)Jfbm Salvador. Nos dois
ultimos anos de graduacao, fiz disciplinas queuerftiaram fortemente na minha
formacdo. Uma delas fdPsicologia Aplicada a Educagcdma qual desenvolvi um
trabalho, com colegas que cursavam Matematica aymigtitulado Educacédo
Tecnologica na Matematica, que considero como ragwa semente de um trabalho
realizado na area de Informatica e Educacdo. Aaalisiciplina era nomead@dpicos
Especiais a qual fui familiarizado com osoftwares matematicos, como o Cabri
Géometre Il, com destaque basicamente para a waga@b. Também cursei uma
disciplina chamad#ntroducéo a Informética na EducacaBela primeira vez interagi
com alunos da disciplina vexmail na lista de discussédo. A partir das discusstets de
Gltima disciplina, senti a necessidade de pesquisare possibilidades do uso da
informatica nas aulas de Matematica. A Ultima gista que destaco Pidatica da
Matematica sendo esta ministrada pelo Professor Antonio $astos Filho, Unico
educador matematico presente na Licenciatura ererivédica na Ufba (na época). Era

0 ultimo ano de graduacdo e o primeiro momento quei falar em Educacéo



Capitulo 1: Introdugao

Matematica. Nesta época, ele comentava sobre umuar- de Licenciatura em
Matematica, que era aluno do Doutorado, & époc&rdgrama de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica (PGEM) da Universidade Estddaalista (Unespampusde
Rio Claro, SP. Este foi 0 momento que, pela prisnggz, ouvi falar neste centro de
pesquisa e que poderia ser o local da continuidadavestigacédo sobre Informatica e
Educacao que tratei acima.

ApoOs a conclusdo da graduacéao, trabalhei em espaléisulares e em uma
escola publica. Queria realizar a continuidade ekisdos que abordei anteriormente.
Visualizava fazer Mestrado em Educagdo Matematic&mesp. Prestaria selegcdo em
2002, para ingressar na PGEM no ano seguinte, amasidiu com o inicio da primeira
turma de Especializacdo em Educacdo Matematica mimetdidade Catdlica do
Salvador (Ucsal).

No ano de 2002, comecei com pesquisas e reflexdbse sensino e
aprendizagem enquanto aluno de Especializacdo emaE@lo Matemética. Ao fim do
curso, conclui uma monografia intitulada: “As ihcias das tecnologias informaticas
nas discussdes matematicas dos alunos” (DINIZ, ) 26@8a desenvolver esta pesquisa,
coletei os dados utilizando a metodologia de pesgguialitativa. Trés alunos dddno
do Ensino Médio foram convidados para uma aula dmeMatica na sala de
informatica. Eles ja tinham estudado funcdes pafilais do £ grau, com foco nas
investigacoes matematicas. Antes de comecar asgsasduncdes quadraticas, levei-os
para o laboratério de informética e falei para edebre sua lei de formagéo
(y = ax + bx + ¢, sendo “a”, “b” e “c” nimeros reaisa# 0), pedindo para que eles
digitassem varios graficos com esta formula, estalb valores quaisquer para as
incégnitas “a”, “b” e “c” e, em seguida, descrevssso que chamou mais a sua atencao.
O objetivo era “observar, descrever e analisar cagsotecnologias informaticas
influenciam nas discussdes matematicas dos aluimidllz, 2003, p. 8), a partir de
padrdes que eles encontravam, como, por exempbtongctura levantada por uma
aluna, a qual percebeu que se as formulas dedrébglas possuissem o mesmo valor
para “c”, no casac = 2, entdo as parabolas “passavam” pelo ponto (0j2)ufa
analise, destacando que a aluna, possivelmentnlitasum padrdo semelhante ao que
ocorre com o coeficiente “b” na funcdo polinomial #f grau (para maiores detalhes,
confira em Diniz (2003)).

Nesta monografia, utilizei referéncias de pesquissgie ex-alunos da PGEM
(como por exemplo, Borba e Penteado (2001), Batba9a), Souza (1996) e Araujo
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(2002)), que influenciaram bastante as minhasx@de nesta area de inquérito. Uma
das referéncias (BORBA, PENTEADO, 2001) foi puldigaomo resenha do periédico
BOLEMA® da PGEM, feita por mim, por incentivo do meu Otaelor de
Especializacdo (DINIZ, 2004).

Durante a Especializacéo, participei do X Encor@ano de Educacao
Matematica, realizado na Universidade Estadual ddo&ste da Bahisgampusde
Vitoria da Conquista, em julho de 2003. Ministren unini-curso, com mais quatro
colegas da Especializacdo, tendo como titulo “Atides em Modelagem Matematica”.

No retorno das aulas para o segundo semestre,debrod meus alunos para
desenvolvermos Projetos de Modela§ersrupos de até cinco membros foram
formados. Os alunos escolheram temas quaisquer didiano. NoO seu
desenvolvimento, conversei com meu orientador geedtalizacdo, pesquisador desta
area de investigacao, sobre as dificuldades desimgaitacdo deste tipo de possibilidade
para as aulas de Matemaética e resolvi arriscar.

Na tentativa de motivar os alunos, nas turmas egnpgucebia que o interesse
deles eu considerava insatisfatorio, propus osefr®jde Modelagem, como fora
sugerido na revisdo de literatura feita por Arg@ja02). No seu desenvolvimento, notei
que os estudantes n&o tinham acesso & informatiaseolando possufa, na época, um
laboratorio e eles também néo tinham acesso aogutadores em casa ou no trabalho.
O nédo uso das TIC provocava em mim, enquanto @ofesngustias, pois via que
muitos Projetos poderiam ser potencializados. Rurtdasto me instigou a pesquisar
sobre o papel das TIC no desenvolvimento dos o Modelagem.

Na préoxima subsecéao, trato do ano de 2004, quecklanentressafras”, pois
foi um periodo entre o término de uma etapa (Eapeacao) e o inicio de uma outra
(Mestrado).

1.1.2. O Ano de 2004: o Periodo Entressafras
Ao término da Especializacdo, no fim do ano de 2@33colegas e eu néo

gueriamos nos desvencilhar, a fim de continuarmesdiacussfes iniciadas na

Especializagdo. Desta forma, mantivemos contataeemides quinzenais, numa sala

® Boletim de Educacdo Matemati@ite http://www.rc.unesp.br/igce/matematica/bolema.

® Os Projetos de Modelagem Matematica serdo destajoapitulo 2.

" Em 2007, estou como professor efetivo da Escataité Estadual Luiz Navarro de Britto em Salvaddk, B
Estive afastado por dois anos (2005-2006), enquesteva como aluno regular do Mestrado.



Capitulo 1: Introdugao

cedida pela Ucsal. Assim surgiu o grupo EMFoco, gosteriormente se constituiu no
primeiro nicleo da Sociedade Brasileira de EducM#tematica na Bahia

Este grupo foi e ainda é importante para mim, abésn de ter fortalecido
amizades, participei de encontros, discutimos gesstjue ndo foram tratadas ou que
foram pouco destacadas na Especializacdo, comoiagd@l em Matematica,
organizamos e discutimos mini-cursos, artigos, cooagdes cientificas, resenhas de
livros, projetos de pesquisa, etc. O grupo cada mari cresce em importancia e
comeca a ganhar credibilidade, o que pode ser lgdcatravés de convites para
ministrar palestras em encontros na area de Edudagfematica em Salvador, Ilhéus e
Vale do Rio Sao Francisco e pela participacao dergros em outros estados, como o
oitavo Encontro Nacional de Educacdo Matematicaljzeedo em Recife. Além disso,
ocorreu a 12 Jornada do Grupo EMFoco, em que sememmbros do grupo
apresentaram trabalhos, sendo realizada na Urdeeesido Estado da Bahia (Uneb),
campugde Alagoinhas.

1.1.3. A P6s-Graduacéao: Mestrado em Educacao Matertiéa

Em 2005, mudei para Rio Claro, ingressando comuaoaha PGEM. Com isto,
ingressei no GPIMEM no fim de 2004, grupo de pesguwoordenado pelo meu
orientador de Mestrado. A partir disto, a atmostiaaP GEM, de reflexdes constantes
com colegas e professores, especialmente os do EBWINbi algo que fez parte da
rotina enquanto estive em Rio Claro.

Desde o inicio do Mestrado, refleti sobre minhagpess nas disciplinas que
cursei e nas discussfes com membros do GPIMEMy@&rtijue escrevi (sozinho ou em
parceria) foram baseados na minha pesquisa de ddesér outras afins. As pesquisas
incluiam as tendéncias que o GPIMEM trabalha: &id Educacdo Matematica e/ou
Modelagem na perspectiva da Educacdo MatemétiddlZDBORBA, 2006; DINIZ,
2006; DINIZ, 2005; DINIZ et al., 2005; DINIZ, emggresso; DINIZ; OLIVEIRA, em
progresso, SCUCUGLIA; DINIZ, em progresso) que,uea certa forma, pontuam
varios momentos do desenvolvimento desta pesquisa.

O GPIMEM tem uma dinamica de trabalho que inclantde outras atividades,

reflexbes sobre os trabalhos dos colegas e sugeséiia encaminhamentos. Um dos

8 Site http://www.uefs.br/sbemba.
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aspectos que 0 grupo investiga é a sinergia enwdelMgem e informatica. Por
exemplo, um dos trabalhos deste subgrupo dentrciGEBMEM, o qual estd em
desenvolvimento, possui as TIC (particularmente duck¢cdo a Distancia) e a
Modelagem como tendéncias da Educacdo MatematiBaKEIROS, 2005).

Pesquisas anteriores do GPIMEM ja relacionaram hgéen e informatica
(como a de Borba et al. (1997)). Desta forma, minkiastigacao se insere no conjunto
das pesquisas ja feitas pelo GPIMEM e se relactmma as demais realizadas pelo
grupo que tenham a Modelagem como foco principadedguisa (BORBA et al., 1997,
BORBA et al., 1999; BORBA, 1999a; BARBOSA, 2001; ABJO, 2002; BORBA;
BOVO, 2002; MALHEIROS, 2004, dentre outras), pa@mpor um mosaico de
pesquisa, pois “[...] esse conjunto de pesquisstintdis, realizadas por pesquisadores
diferentes, [e] com focos diversos de forma maisdiata [...] [¢] de forma semelhante
a um mosaico, [pois] pode ser vista como um conjutg figuras geométricas.”
(MALHEIROS et al., 2005, p. 6).

Além disso, esse mosaico me ajudou a compreengep@tancia da minha
pesquisa do ponto de vista académico, uma vez ualg parte das pesquisas que
possuem as TIC e a Modelagem da énfase ao “casaihtmssas duas areas. Assim,
acrescentarei novas reflexdes as demais ja exd@stamds areas investigadas.

Assim, na constituicdo do mosaico, na minha peagulsoponho-me a
observar, descrever e analisar como os alunos aslt@ando as TIC nos Projetos de
Modelagem. Para tal, tive uma primeira perguntdeaoiora de pesquisa: “Como 0s
alunos utilizam as tecnologias informaticas parasedeolverem atividades de
Modelagem Matematica?”

Pelodesigr! da pesquisa, a pergunta da investigacdo poddtseada no seu
desenrolar. Isto sugere que 0 processo para gaeaspergunta de pesquisa € permeado
por reflexdes, mudancas, alteraces, desisténciasmadurecimentos (ARAUJO;
BORBA, 2004). Assim, durante a coleta dos dadaosgbe que ndo apenas ssftwares
matematicos, como Winplot, eram utilizados pelasia$ quando desenvolviam seus
Projetos de Modelagem, mas também as possibilidddesomunicacfes sincrona e

assincrona ocorreram com o uso da Internet.

® “O [termo] designcorresponde ao plano e as estratégias utilizadasppsquisador para responder as
questdes propostas pelo estudo, incluindo os pimesdos e instrumentos de coleta, andlise e
interpretacdo de dados, bem como a légica queelige si diversos aspectos da pesquisa.” (ALVES-
MAZZOTTI, 1998, p. 147).
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Nesse movimento de “buscar” esta investigacao i@ p@ um foco, noto um
elemento da rede que compde a pesquisa: a vis&ontecimento. Com isso, devo
refletir sobre como ocorre a producdo de conhedimegrensando sobre os nds que
unem o0s seres humanos (atores humanos do contextpesquisa) aos atores
informaticos, num ambiente em que a Modelagem esg&y presente, dentro do
contexto de uma visdo cognitiva que enfatiza o d@® seres humanos serem pensados
conjuntamente com a informatica. Assim, assumo conaepc¢ao tedrica que considera
o coletivo composto por seres humanos e midiasidad®, escrita e informatica), no
qual rompe com a dicotomia entre atores humano&oehumanos, na producéo de
conhecimento (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Nesta dissertacdo, investigo a constituicdo derafifes coletivos para a
producdo de conhecimentos sobre o tema investigadeles. Isto ocorre em salas de
aula onde o professor propde os Projetos de Moei@lag partir do convite que faz para
seus alunos, reunidos em grupos, para exploramerastguaisquer de seus interesses.
Analiso o desenvolvimento desses Projetos, focamg@woducdo de conhecimentos,
considerando coletivos de atores humanos e mid@®, destaque para a midia
informatica, pois esta possibilita o trabalho iigegivo, em que problemas abertos
podem ser propostos aos alunos, como destaqueicamiente na minha pesquisa na
Especializacdo (DINIZ, 2003).

A visdo de conhecimento também estd em harmonia coambiente de
Modelagem. Na abordagem aberta, especialmente rmstd® de Modelagem, os
alunos escolhem temas de seus interesses e prgblebetos que podem ser
investigados, por meio da Matematica. Este aspa@oa possibilidade de associacao
de dois ambientes nas aulas de Matematica: atesddd Modelagem que estdo em
consonancia com as atividades desenvolvidas camitica (um ator do coletivo de
seres humanos e midias) para explorar conteudasmattos, sintetizando a proposta
do professor da disciplina, na qual foi desenval\adta pesquisa.

Esse panorama possibilitou uma reflexdo maior salgrergunta norteadora da
pesquisa, por exemplo, sobre um “recorte” mais @Bpe das atividades de
Modelagem, para que pudesse ficar mais claro quamtimco. Assim, os Projetos de
Modelagem puderam proporcionar um refinamento @o fita pesquisa, dando maior
importancia para a escolha de temas do cotididaboeda pelos alunos, caracteristico
dos Projetos de Modelagem. Desta forma, convemascolegas e professores da Pos-

Graduacéao, especialmente os do GPIMEM, conduziraeflexbes sobre a pergunta



Capitulo 1: Introdugao

norteadora da pesquisa, a qual é delineada pagapestesso investigativo e se

configura como segue:

Como os alunos utilizam as Tecnologias da Informag& Comunicacao nos

Projetos de Modelagem Matematica?

Creio que o processo de construcdo da pergunteadgara, de construir redes
dentro da investigacdo, da harmonia entre os el@si@ue a compde, fez com que
crescesse como educador matematico e que novastagfies surgissem. Isso ajudou

na minha formacao de pesquisador e no amadure@rdesta pesquisa.

1.2. A Organizacao da Dissertacao

Finalizo este capitulo apresentando a estruturdisdertacdo, no qual fiz uma
trajetéria académica pessoal, destacando a Modelddatematica e as TIC, duas
tendéncias em Educacdo Matematica que estdo preswgta dissertacdao. A pergunta
de pesquisa, o objetivo e a justificativa tambérarfodestacados.

No capitulo 2, as TIC, baseadas nas perspectivasedouso na Educacéo
Matematica (tutorial, motivacdo, reorganizacdo eladania), e a Modelagem
Matematica, a partir das perspectivas sobre comaubsres da area a entendem
(problema aplicado no livro didatico tradicionalpico matematico, situacdo-problema
de Modelagem posta pelo professor e Projetos deeldgem), serdo abordadas e
relacionadas. Deste modo, a partir das perspectexsmntadas, faco a revisdo de
literatura. Destaco os trabalhos que tratam das dweas e outros que focam na
Modelagem e que possuem indicios que conseguifidansobre o uso das TIC. Insiro
minha pesquisa na area de Modelagem, a partirsda die conhecimento que adoto.

No capitulo seguinte, descrevo os procedimentosduokigicos, baseados na
metodologia de pesquisa qualitativa. Busc@ssonanciaLINCOLN; GUBA, 1985)
entre objetivo, pergunta norteadora, revisdo daealitira, visdo de conhecimento que
considera coletivos de seres humanos e midiasodaig@o de conhecimento (BORBA;
VILLARREAL, 2005) e procedimentos de coleta de daddambém descrevo o
contexto da coleta dos dados e como eles seraseapaeos e analisados.

No capitulo 4, apresento quatro trabalhos que aaoh® durante um

semestre, cruzando as informacgdes dos procedimedatosleta dos dados, focando no
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global, mas voltado para a pergunta da pesquisa, Bpds apresentar cada Projeto de
Modelagem, uma analise inicial de dados.

No capitulo seguinte, realizo a analise dos dadogjual reflito, a partir de
temas que emergiram, como ocorreu o uso das Talizado pelos alunos nos Projetos
de Modelagem, considerando a coleta de dados, mliscassdo fundamentada no
entrelagamento entre a revisdo de literatura s@wule conhecimento, a qual também é
a fundamentacao tedrica que assumo para a anafistados.

Por fim, no ultimo capitulo, teco as considerac@m®icas, apontando as
conclusdes e implicagbes para novos estudos, &gdrelo-os com questdes
metodoldgicas.



Capitulo 2
A Modelagem e as Tecnologias da Informacéo e Comuwaicao na

Educacdo Matemética

Parece haver uma solicitacéao
natural pelo uso de computadores e/ou
calculadoras quando se esta desenvolvendo
algum trabalho de Modelagem Matematica

(ARAUJO, 2002, p. 43-44).

Neste capitulo, faco uma revisdo de literatura esodr Modelagem, as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacéao (TIC) imergia entre ambas na Educacéao
Matematica. Para tal, na primeira se¢do, discutobjetivos que considero principais
para inserir Modelagem nas aulas de MateméaticataNsezd0, também apresento a
nocao de “ambiente de aprendizagem” e dois paradigia praticas de sala de aula (do
exercicio e cenarios para investigacao) para cersmida Modelagem como um
ambiente de aprendizagem dos cenérios para inaegtig(SKOVSMOSE, 2000). Na
secao segquinte, defino as TIC, ou seja, 0 que estasiderando como TIC e apresento
como elas podem estar presentes no nosso cotidlasde que se tenha acesso. Com
ISSO posto, insiro minha pesquisa nas existentamab&m as identifico como um
ambiente de aprendizagem nas aulas de Matemataademeira secdo, discuto, de
modo geral, como 0 uso da informatica esta seradadn nas pesquisas de Modelagem.
Em seguida, exploro a combinacéo, realizada pob@a Villarreal (2005), das
diferentes perspectivas teoricas relativas aos dassTIC na Educacdo Matematica
(tutorial, motivacdo, reorganizacao e cidadaniah @s perspectivas dos objetivos da
Modelagem na Educacdo Matematica (problema aplicaddvro didatico tradicional,
topico matematico, situacdo-problema de Modelagestappelo professor e Projetos de
Modelagem). A partir destas perspectivas, tambétizee uma revisdo de literatura.
Finalizo inserindo minha investigagdo na area d@énto denominada Modelagem, e
de modo especial, no ambito de investigacido que da sinergia entre Modelagem e
TIC. Sendo assim, este capitulo articula o refeatnedrico que utilizo nesta pesquisa

com parte da literatura sobre o tema.
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2.1. A Modelagem na Educagdo Matematica

A Modelagem tentou se estabelecer na Educacédo M#atantom outro nome.
Para diferenciar do movimento da Modelagem na Matiem Aplicada, alguns autores
(BIEMBENGUT; HEIN, 2003) tentaram denomina-la de détacédo. Este termo é
utilizado em Portugal, no sentido de Modelagem nsir® e na aprendizagem de
Matematica, porém, no Brasil, o termo Modelagem foantido, podendo ser
considerado como um abuso de linguagem (BARBOSA1R0Ou uma metafora para
Projetos na aula de Matemética (BORBA,; VILLARREAQO05).

A Modelagem pode ser entendida na Educacdo Matande diferentes
modos. Entretanto, de modo geral, ha um certo osops#a area de Modelagem, que ela
seria uma abordagem de temas do cotidiano de outras disciplinas, por meio da
Matematica (ARAUJO, 2002). As concepcdes de Modegtagodem estar ligadas ao
modo como se teoriza sobre as praticas relaciorsméds e ao que concerne a sala de
aula, ou seja, pode existir uma relacdo harmémua @& concepcéo e os objetivos do
professor ao trabalhar com a Modelagem na aula akerivatica. Desta forma, nesta
secdo, destaco qual é o escopo que considerobethiia com a Modelagem na sala de
aula.

Borba e Villarreal (2005, p. 56 — traducéo nosdainam que “[...] o que é
importante observar € que tal possibilidade [a Nagm] rompe com uma regra
intocavel: os estudantes tém pequena ou nenhuntigEgdo nos curriculod”
Acredito que este € um passo importante que develaid para quem pensa em
trabalhar com Modelagem, uma vez que entendo stngree convidar os alunos para
que possam participar de modo mais eficaz, fazeswio que eles sejam atores
contribuintes na constituicdo do curriculo das sadla Matematica. Assim, o papel do
professor € de suma importancia para que isto prsseer.

Outro aspecto que aprecio € o fato da Modelagenerppbporcionar aos
estudantes um olhar critico da questao investigadi#&ndo que a Modelagem também

deve ser proposta como um ambiente criador de ¢deslipara que os alunos possam

! Barbosa (2001) destaca o cuidado que se devertenfia excluir a Matematica do mundo real. Por @kenBlum

e Niss (1991) e Blum et al. (2002) definem o tenmando realcomo o mundo “ndo-matematico”. Esta questéo
filosofica merece reflexdo, como encontrada ndsathes de Aradjo (2002) e Blum et al. (2002), masdito que
foge do foco da dissertagcdo. Utilizarei o termdér@ncia a realidade” com o mesmo significado gkevSmose
(2000) atribuiu e para evitar repeticdes, usargia@sindnimo os termos “situacéo real”, “cotidiard'tealidade”.

% “[...] what is important to observe is that such a podgjbiireaks free from a ‘sacred cow rule’ in which
students have little or no say in currictila

11
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pensar sobre o papel da Matematica na sociedade.é-sa meu ver, o principal

argumento para a presenca da Modelagem nas auMatdmatica. Barbosa (2001, p.
29-30) apresenta essa idéia, pois segundo ele &Idymin deve ter uma abordagem
situada na correntcio-criticg cujas atividades

S&o consideradas como um meio de indagar e quastsiiunacoes
reais por meio de métodos matematicos, evidenciamdcarater
cultural e social da matematica. Esta é vista ctm&io” em vez de
“fim”. A énfase esta na compreenséo do significddanatematica no
contexto geral da sociedade.

Almeida e Dias (2004) propdem a Modelagem como alteginativa para que

a educacao escolar seja proposta para a formacadudes criticos. Com isso, as
autoras afirmam que proporcionaria uma aprendizagaim significativa, uma vez que
seria “[...] vinculada as a¢Bes em que o aluno tgartunidade de experimentar,
modelar, analisar situacdes e desenvolver um tspititico a respeito das solucdes
encontradas.” (ALMEIDA; DIAS, 2004, p. 20).

Um dos argumentos levantados por Blum e Niss (196hje os motivos de
insercdo da Modelagem na Educagdo Matemética € oodgeténcia criticaao
explicarem o fato de uma sociedade, que € moldadfduenciada pela Matematica, os
alunos devem identificar, analisar, compreendesizerf a apreciacdo de exemplos de
problemas socialmente relevantes para eles. Parssiguaconteca, os autores sugerem
gue seja proposto por meio da Modelagem.

Skovsmose (2001) e Blum e Niss (1991) usam o mdsmuwo ompeténcia
critica) e o consideram como importante. Entretanto, imgiro autor coloca como um
aspecto a ser priorizado, dentre outros, uma vezbtpicoloca os alunos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem. O autor abanpeténcia critica aengajamento
critico, isto é, neste ultimo, os estudantes direcionanawdas para o0s problemas
relevantes para eles. Esta perspectiva esta eonégssa com a perspectiva de Projetos
de Modelagem, a qual detalharei posteriormente mAldisso, este aspecto esta
associado ao anteriormente destacado por Borblaer&al (2005) sobre a participacéo
dos alunos na constituicdo dos curriculos escolares

Jacobini (2004) investiga a Modelagem como um umsénto que pode
proporcionar o convite aos estudantes para atuaam papel ativo nas questdes
sociais. Para tal, o autor convida o alunado pamgpor ambientes em que ele pesquisa
sobre um tema proposto por Jacobini, enquanto ggofe Com isso, 0 autor analisa as
possibilidades de crescimento politico dos aluress@ contexto, pontuando que ha uma

forte relacdo desse crescimento com a participatd@ nas investigacdes, com

12
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destaque para as discussdes tidas por eles, dsptia quando o corpo discente esta
envolvido numa pesquisa com comunidade especKgsim, o trabalho de Modelagem
pode proporcionar um estilo de producéo de conletione, conseqientemente, pode
criar condicbes para que possa ser pensado comonamo em que se efetive a
democratiza¢ao no acesso ao conhecimento.

Para tal, o tema gerador da discussado do trabahblatlelagem deve ser
relevante para os alunos, cabendo ao professordieato a isto, especialmente se ele
propuser o tema para a classe. Neste processoinusstigacdo pode fazer com que
algo desperte a curiosidade dos alunos, uma vezelggepodem desejar saber mais e
entender determinado tema do seu cotidiano. Padarsdém que, mesmo ndo sendo
algo proximo da sua realidade, seja interessamtegdes. Por exemplo, é possivel que
um grupo de alunos de uma escola publica da perifemo a maioria que se conhece,
queira estudar sobre o rdaser ou sobre astronautas. Provavelmente, algo desparto
atencao deles, a curiosidade em conhecer ou apraraie sobre tal tema, e isto nédo

deveria ser negado pelo professor.

2.1.1. A Modelagem como um Ambiente de Aprendizagem

A nocédo “ambiente de aprendizagem” € definida gmvSmose (2000) para se
referir as condi¢Bes postas pelo professor a figudeos alunos possam desenvolver as
suas atividades. Varios ambientes podem ser pgosbmo: a aula centrada na
exposicdo de contetdos pelo professor, a ResoldedBroblemas, a Historia como
recurso didatico, a Modelagem e as TIC na Educkigiematica.

No ambiente de aprendizagem, dois paradigmas tiegwd@e sala de aula séo
considerados por Alrg e Skovsmose (2006) e Skowsni@300). No paradigma do
exercicio, as atividades propostas pelo professorrem de modo que praticamente
tudo é controlavel, previsto e previsivel, seguirtdooteiro: definicdo, exemplos e
exercicios. As questdes propostas sempre possuamesposta Unica para resolvé-las.

O outro ambiente de aprendizagem € denominadoiosr@ara investigacao,
0s quais podem substituir o paradigma do exerticio

Os alunos podem formular questdes e planejar lidbasvestigagcéo
de forma diversificada. Eles podem participar docpsso de

% A distincdo proposta por Skovsmose (2000) entreesirios para investigacdo e o paradigma do
exercicio é tedrica. Na pratica de sala de aytmssivel que ambos convivam, ou seja, o professie p
“passear” por ambos.
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investigacdo. Num cenario para investigacao, a“falque acontece
se...” deixe de pertencer apenas ao professorsa jgagoder ser dita
pelo aluno. E outra fala do professor, “Por queeésd forma...?”,
pode desencadear a fala do aluno “Sim, por quesgad®rma...?”.
(ALR@G; SKOVSMOSE, 2006, p. 55-56).

Deste modo, nos cenarios para investigacdo, ososlgdo convidados a

levantar questbes e procurar explicacdes. A pddirengajamento dos alunos neste
processo, O cenario para investigacdo se estabeleceo um ambiente de
aprendizagem. Nestes cenarios, ndo existem algwitpoue facilmente resolvem as
questbes. Isto sugere que as informacdes para wgasoldas atividades (neste
paradigma) ndo estao inseridas no texto da Atiegadposta.

Alrg e Skovsmose (2006) e Skovsmose (2000) combmaiparadigmas com
trés tipos de referéncias: mateméatica pura, sestidezle e realidade. A referéncia a
matematica pura ocorre quando as situacfes-prold@male conteudos da disciplina
Matematica (entendida em termos formais). Na raf@aéa semi-realidade, os alunos
sdo convidados a explorarem uma situacao ficttziaseja, “[...] ndo se trata de uma
realidade que ‘de fato’ observamos, mas uma raedidanstruida, por exemplo, por um
autor de um livro didatico” (SKOVSMOSE, 2000, p.).7d4 a referéncia a realidade
esta em ressonancia com o ambiente de aprendizdgevwodelagem, uma vez que
dados reais podem ser coletados e investigados pélmos, com a orientacdo do
professor.

Considero a Modelagem como um ambiente de apregefizados cenarios
para investigacdo. Essa € uma opcdo que adoto gamaodo como se pode
operacionalizar a Modelagem nas aulas de Matem&tla, os alunos podem aceitar o
convite feito pelo professor para investigarem wiizacdo com referéncia a realidade,
levantarem conjecturas, fazerem indagacdes e pnerur por explicacdes; sendo o
professor um orientador durante o processo. Barlfp881) identifica trés casos,

presentes natabela 1, em que as atividades delddgede podem ser organizadas.
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Caso1l Caso?2 Caso3
Elaboracéo da professor professor professor/aluno
situacao-problema
Simplificacao professor professor/aluno| professor/aluno
Coleta das professor professor/aluno| professor/aluno
informacdes’
Resolucao professor/aluno| professor/aluno| professor/aluno

Tabela 1 Tarefas dos alunos e professores nos casos deldgedn (BARBOSA, 2001, p. 40).

O professor pode perceber que os alunos tém istes discutir: “Como é
feita a escolha dos alimentos que sédo servidos eranda escolar?”. No caso 1, o
professor pode solicitar a diretora da escola dasioisre o tema, fazendo as
simplificagBes necessérias e propondo aos alunasoumrite para investigar um aspecto
da realidade onde estdo inseridos. Cabe aos atupapel de resolucdo da situacao-
problema posta, com a ajuda do professor.

Caso o professor apenas proponha a situagdo-prabéererior, cabe aos
alunos a simplificacdo do problema, a coleta desrnmacdes e a resolucao da situagéo-
problema; o ambiente de aprendizagem de Modelagé&masendo delineado como o
caso 2.

O professor deve estar atento para propor algogamma que seja realmente
de interesse dos alunos, que desperte neles aidade de saber, de se informar a
respeito de algo que tenham interesse. A Modelagemm ambiente de aprendizagem
gue pode propiciar discussdes sobre temas, commamdwios para investigacao.

Outra forma que a Modelagem pode ser proposta ésendgolvimento de
Projetos de Modelagem, a qual Barbosa (2001) noneieaso 3, em que temas sao
escolhidos pelo professor ou pelos alunos. Nesse, @ coleta das informacdes, a
simplificacéo, a elaboracdo da situacdo-probleraaresolucdo da mesma, cabem aos
alunos, com a devida orientacao do professor.

Minha pesquisa foi realizada num contexto em queadessor desenvolvia

Projetos de Modelagem. Neste caso, ele enfatizenporiancia dos temas serem

* Modifiquei o original, o qual havia “dados qualit@s e quantitativos”, mas sem explicacdo do que
seriam.
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escolhidos pelos alunos. O foco da dissertagcdopapel das TIC nos Projetos de
Modelagem, considero pertinente considerar as @lEducacdo Matematica.

2.2. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacao malucacdo Matematica

Considero as TIC como sendo os computadores e tslasias interfaces,
incluindo softwaresque foram desenvolvidos com finalidade educaci¢e® especial
softwaresgraficos, como o Winpldte Wingeorfl), softwaresque ndo foram criados
para esse fim, como o ExEedb Word e os jogos eletronicos; paginas WWeVmails
salas de bate papo e comunicadores instantanemsp @ MSN Messenger
calculadoras gréaficas e sensores que podem seladospcomo o CBRGalculator
Basic Ranger e outras possibilidades associadas & informa®iam evitar repeticées,
utilizo como sinénimos os termos TIC, midias infétiwas e informéatica.

Cada vez mais é possivel notar a presenca da iaticamo nosso cotidiano.
Para aqueles que tém acesso as TIC, elas podemtadas de modo direto, como no
acesso a computadores com o uso da Internet. Mesmao aqueles que ainda nao
podem adquirir um computador, pode-se acessar niamahousé’. Com essas
facilidades atuais, h4 mais condi¢cdes para quetaankt esteja mais acessivel para
pessoas com todos os poderes aquisitivos. Além,dissvezes, as pessoas utilizam as
TIC sem notar que estédo fazendo uso, como naagdlz de cartdes de crédito, “Num
processo de naturalizacdo, incorporamos formasatbalho sem perceber a utilizagao
das [TIC] [...]” (CORREA, 2003, p. 46). Assim, gammaética representa uma alavanca
que cria condi¢cdes para os processos de mudanegsogem ocorrer na sociedade, 0
que conduz a nocao atual de estarmos vivendo nedsoe da informacdo (PONTE,
2000).

Nesta sociedade, as mudancas provocadas pela qgaes#ss midias
informaticas podem ser notadas em varios camposo ¢@ economia - influenciando
nas empresas, abrindo a possibilidade para a ordggempresas eletronicas, ao gerar

varios negocios na Web (CASTELLS, 2001), na evaugé pesquisas cientificas, a

® Site http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html.

® Site http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html.

’ Site http://www.microsoft.com.

8 Site http://get.live.com/messenger/overview.

® O CBR mede a distancia entre o sensor e um alaesém, a calculadora traca um grafico de distancia
versus tempo.

19 Casa especializada onde se aluga um computadoa@esso & Internet por um periodo de tempo.
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partir das possibilidades de simulagdes (LEVY, 1983 nos avancos das ciéncias
(DAWBOR, 1996). Ha também alguns usos das TIC dassifico como geradores de
preocupacbes em escala mundial, devido a sua aglliz no processo para
enriguecimento de Uranio e em estratégias de guerra

As TIC “[...] transformam o modo como nos dispomosmpreendemos e
representamos o tempo e 0 espaco a nossa Volt&NJKE 2004, p. 31). E o que tange
o “olhar a nossa volta”, no ambito da Educacaodwsttém chamado a atencéo para o
fato de que os computadores por si s6 ndo vao iwadih Educacdo e o ensino
(BORBA; VILLARREAL, 2005). Por sua vez, € cada vmaior a insercao das TIC nas
escolas do Ensino Basico e, dessa forma, os pooésssentem necessidade de usa-las;
a comunidade escolar tem aumentado a pressao sessdo. Entretanto, caso 0s
professores ndo criem condi¢cdes para que os aluilizem as TIC, a introducédo da
informatica nas salas de aula acaba se constituindta ameaca para 0s primeiros,
devido as pressdes exercidas pela comunidade e$20lBATTO, 2003). Com isso,
deve-se pensar que a informatica pode abrir nowssilplidades para a Educacdo, mas
nao basta s6 ensinar Matematica e disponibilizarpcwadores na sala de aula, mas sim
compor um movimento de repensar a Educagdao (DAWBOBSS).

Como respostas as possibilidades na Educacgéojdengrande, atualmente, a
presenca das TIC nas pesquisas em Educacdo Maignainstituindo cenarios para
investigacdo, como no uso deftwaresde Geometria Dinamica (LOUREIRO, 2001,
ALVES; SOARES, 2003), de aspectos ludicos no endimaonteddos matematicos
com a utilizacdo de jogos eletronicos (ROSA, 20@%, uso de plataformas para
comunicacdo em cursam-line a distancia, com énfase nas discussdes matematicas
sobre geometria ou em discussdes sobre as tensléawiaEducacdo Matematica
(ZULATTO, 2006; GRACIAS, 2003), da possibilidade deo de um aplicativo em
linguagemJava (Applet?), disponivel na Internet, para a exploracéo deédatiles na
sala de aula de Matemética (FIGUEIREDO; PALHA, 200@&ntre outros.

Um aspecto presente nas pesquisas € o fato desgoédas informaticas
podem ser entendidas como uma ampliacdo da memomamudancas qualitativas em
relacdes as outras midias. Lévy (1993) destaca duenanidade vem, ao longo da sua
existéncia, produzindo conhecimentos permeadostgmrologias da inteligéncia, a

saber: oralidade, escrita e informatica. A midimrimatica condiciona o seu uso de

1 «pplicativo pequeno, de escopo limitado, que, erag é utilizado ersitesda Internet.
Qualquer programa escrito em Java que pode seutexiecem browsers.” (GENNARI, 2003, p. 22).
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diferentes formas, como: realizar pesquisa, conaHde Ou para entretenimento.
Atualmente, na sociedade da informacéo, a cada mtons&o criados novos tipos de
usos das midias informaticas. Entretanto eles sugysao incorporados pelas pessoas
que tém acesso, constituindo novos coletivos desdaimanos e midias informaticas,
mas que convivem com as midias oralidade e esesfa, as substituirem (LEVY,
1993).

“A emergéncia da sociedade da informacéo requ&@owma nova pedagogia
[em especial com o uso das TIC]?” (PONTE, 200Q,1p. Para dar respostas parciais a
esta pergunta, reflito sobre as perspectivas dodasoTIC na Educacdo Matematica
(tutorial, motivagao, reorganizacao e cidadani®)RBA; VILLARREAL, 2005).

Numa perspectiva, o uso das Tl@Quéorial. Valente (1993, p. 8) afirma que os
softwarestutoriais sdo usados sem provocar muitas moddesaga Educacédo, ou seja,
“[...] é a versdo computadorizada do que ja acentecsala de aula” no paradigma do
exercicio, diferentemente dos cenarios para irgesio. Estesoftwarespodem ser
caracterizados por sua pouca interatividade coseoss humanos, pois eles possuem
um conjunto de instru¢cdes para os alunos que nempreeatendem as necessidades
pedagogicas dos professores (TAJRA, 2005).

O uso tutorial das TIC pode ser realizado em s#damula, o que pode sugerir a
possibilidade do computador substituir o professmna vez que os conteudos pré-
estabelecidos sdo acessados pelos alunos num CD-R@Mexemplo. Tikhomirov
(1981) critica esta possibilidade, uma vez quegglara a complexidade do pensamento
humano e considera apenas uma das soluc¢des deoblampa, ou seja, a solucdo do ser
humano pode ser diferenciada, quando comparadaacoesolucdo do computador,
mesmo que se conclua um resultado igualitario.

“Os programas tutoriais procuram explicar nova nt& proporcionar novos
conhecimentos, funcionando como um livro onde agnp& de papel sdo substituidas
por sucessivos ecrds de computador” (PONTE, 2000/1p A maior parte dos
programas tutoriais disponiveis possui um ambidataprendizagem pensado de modo
semelhante ao paradigma do exercicio, uma vezajiegas ao aluno apenas a leitura de
textos e a resolucdo de questbes de multipla es¢UINLENTE, 1993), sem explorar
as potencialidades da midia informatica. Desta &omesta perspectiva, os conteldos
sdo tidos como um conjunto de conceitos neutras, w@& contexto especifico que

podem ser discutidos, além do contexto da props@plina ao qual € identificado. Ha
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também os chamados programas de prética, que tésmamum treinamento no sentido
de que os alunos devem repetir os exercicios deado estudado (PONTE, 2000).

Borba e Villarreal (2005) nomeiam este aspecto ameas$ticacdo da midia
informatica, uma vez que tenta reproduzir o querecono paradigma do exercicio. A
tentativa de reproduzir as praticas de sala de desée paradigma, com o uso dos
computadores, tem dissonancia das idéias de L&S§3J1 quando ele afirma que a
midia informatica cria condi¢cdes para mudancasitgtishs na Educacdo. Ou seja, a
midia informatica, segundo Lévy (1993), cria cofdi para que nos cenarios para
investigacdo, usando as TIC, sejam explorados nigwos de problemas, que se aliam
aos ja existentes neste cenario. Desta forma,ofegsiores devem propiciar o ambiente
de aprendizagem das TIC (em Educacdo Matematicahdlm na constituicio de novos
coletivos, de atores humanos e midias para a piiodde conhecimentos, de modo
investigativo e nao “[...] apenas apresentando uimehada de modernidade,
remodelando o ‘velho’ em novos artefatos” (CORREB03, p. 46 — grifo do autor),
assim, nao se deveria criar novas formas de eximiiradigma do exercicio.

Uma outra perspectiva do uso da informéatica € matavacdo Ha autores que
a defendem com o argumento de que “[...] em fungdogama de ferramentas
disponiveis nosoftwares os alunos além de ficarem mais motivados, tamtoénam-
se mais criativos” (TAJRA, 2005, p. 61).

Valente (1993) pontua que ha aqueles que defendenoquso desoftware
LOGO, deve ser feito para atrair e motivar os atui@om esse pressuposto, espera-se
que o professor crie condicbes para que eles poskagar a construir determinados
produtos. A apreciacdo do autor é que nado se @edari destaque para a motivacao,
visando a construcédo de um produto que o alunadebe. Segundo Valente (1993), o
professor deveria valorizar o processo, ou sejajesenvolvimento da atividade
realizada pelos alunos, quando usamsofiwareLOGO. Deste modo, entendo que as
atividades da perspectiva motivacdo podem ser ptapamo paradigma (de préticas de
sala de aula) do exercicio ou nos cenarios paesiigacao, dependendo dos objetivos
do professor.

Segundo Borba e Villarreal (2005), o argumento dativacdo € muito
utilizado por professores para justificar o usoirdarmética nas aulas. Entretanto, as
experiéncias dos autores com pesquisas na Edubtsg@matica apontam que ndo ha
estudos para sustentar tal afirmacdo. Eles destqoanpara a motivacdo ser mantida

por um longo periodo de tempo, seria necessarimuestimento vultoso.
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Uma das razfGes para prover o uso das TIC na Eduddgfematica é a
perspectiva daeorganizacdodo pensamento. As perspectivas tutorial, motivagao
cidadania (esta ultima sera apresentada na seqli@ocieriam ser pensadas que, com 0
uso das TIC, ha uma reorganizacédo do pensamenbe. €zlarecer que a natureza da
reorganizacdo do pensamento nessas perspectivag,otas € diferenciada da que
Borba e Villarreal (2005) propdem. Nessa perspadtientro da Educacdo Matematica)
€ destacado o uso das TIC presente nos ambientegprdadizagem no enfoque
experimental-com-tecnologia ou experimentacdo (BA&RHBE999a), ou seja, ha
exploracéo de problemas abertos com uso da infaranat

Nesta maneira de focalizar tal ambiente, atividgmeem ser sugeridas com o
intuito do alunado relacionar mudancas no graficm @lteracées nos coeficientes da
expressdo das funcdes. Souza (1996), por exemmddisa a investigacao realizada
pelos alunos de 1° ano do Ensino Médio, numa se@iée atividades utilizando o
software Fuction Probe. A proposta proporcionou aos alunos ambiente para
exploracdo. Eles possuiam a sua disposicdo assydthidade, escrita e calculadoras
graficas. A midia informatica possibilitou ir aléoga investigacdo dos conteudos
comumente vistos no Ensino Médio. Como exemplosp héstudo da variagdo no
coeficiente “b” da expressd(x) = aX + bx + c e a andlise de familia de funcées do
tipo f(x) = (x+k)®, sendo “k” um ndimero inteiro, coordenando alteeacélgébricas com
as representacdes graficas e tabulares. Com stoambiente de aprendizagem pbde
criar condi¢gbes para que os alunos pudessem caordermultiplas representacdes de
fungBes (tabulares, gréficas e algébricas) (BORBALARREAL, 2005).

E possivel que, nesse ambiente de aprendizagegamsisituacdes nao
previstas, 0 que € caracteristico dos cenariosipaeatigacdo (ALRJ; SKOVSMOSE,
2006; SKOVSMOSE, 2000). Este aspecto € exploradoBemedetti (2003), o qual
denomina delasticidade entendida como caracteristica daquilo que podee&lado
ou modificado e podendo assumir diferentes formdasim, o autor afirma que as
atividades podem ser propostas pensando na plasteciproporcionada pebkmftware
gréfico, ou seja, na possibilidade de alteracdoagdiciente de uma funcédo quadratica,
por exemplo, e analisar as possiveis alteracdesisgoeprovoca nas representacdes
graficas e tabulares. Desta forma, o ator infortoagpossui um papel ativo no
pensamento do coletivo de seres humanos e midias, vez que, a partir de um
feedbacka uma acdo humana, as midias informaticas criandigiies para 0s

estudantes estejam pensando cosoftwaregrafico, podendo realizar investigacoes.
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Por outro lado, elas também podem criar limitac@es.possibilidades e limitaces
ocorrem, pois o0 modo como 0s seres humanos intarpras respostas fornecidas pelas
TIC foi moldado por configuracbes socio-culturaigl como a midia informatica
também foi moldada.

Baseando-se nas idéias de Lévy (1993), Bened6fB(3. 5) afirma “[...] que
0 pensamento é realizado por um coletivo de horoeissss, de forma que néao é
possivel fragmentar este pensamento em parteserfpianto, quero chamar a atengéo
que, além das pesquisas sobre a perspectiva eptsincom-tecnologias com
referéncia a matematica pura, destaco o ambienspamdizagem de Modelagem (o
qual é caracteristico da referéncia a realidadeé¢ ger associado a esta perspectiva.

A Ultima perspectiva que apresento € a que Borb¥illarreal (2005)
denominam decidadanig a qual eles associam com o direito e a demoaggitir do
acesso a informatica que, segundo os autores sgaiinaipais justificativas para o uso
das TIC na Educacdo Matemética.

Entendo que a discussado deve ser aprofundadagparse possa refletir sobre
a democratizacdo no acesso a informacdo com o as@daginas WWW (KENSKI,
2004). A Internet pode ser utilizada como uma dspee biblioteca virtual, em que se
pode procurar por informacdes de um tema qualdubrternet € denominada por Lévy
(2000, p. 17) deiberespacpo qual

[...] € 0 novo meio de comunicacéo que surge @adahexao mundial
de computadores. O termo especifica ndo apenadraestrutura
material da comunicacao digital, mas também o usidveceanico de
informacfes que ele abriga, assim como 0s seresarfasnque
navegam e alimentam esse universo.

No que tange a Educacdo, o uso da Internet possilal interacdo, a

comunicacao, a publicacdo de materiais e 0 acessmrinacédo (KALINKE, 2003).
Destaco algumas utilidades da Internet, preserdsdncacao Matematica, que podem
favorecer a democratizagdo de idéias, de modo gaoma perspectiva cidadania, a
harmonia com o ambiente de aprendizagem dos cergaia investigacao.

“As funcdes ddroca de mensagerencontram-se entre as mais importantes no
ciberespaco.” (LEVY, 2000, p. 94 — grifo do autdEssas trocas de mensagens podem
ocorrer de modo sincrono ou assincrono. Destaao, acgcomunicacdo assincrona, a
partir do uso do correio eletrdnico. Entendo-o camta espécie de endereco em que
uma pessoa pode enviar bilhetes eletrbnicos oascdigitais em arquivo do Word, por
exemplo, para uma outra pessoa, bastando que stagome-mail Outros tipos de

arquivos podem ser enviados gemail como os de imagens, de sons owsalewares
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como o Winplot. O que me chama a atencéo, quana@a® 0 correio eletrGnico com
o tradicional, é que h4 uma mudanca qualitativatguao seu uso. Por exemplos, cito o
tempo que leva para alguém recebermail e a possibilidade de transformar, apagar,
alterar e reenviar os arquivos digitais para op@ssoa, ou seja, “[...] 0 meio eletrénico
veio trazer a possibilidade de o leitor submetézxbo a diversas operacdes e, a partir
delas, construir um novo texto” (BERNARDES; FERNAE®, 2005, p. 123). A
comunicacao, assim, ocorre de modo distinto, unzague as midias informaticas sao
utilizadas de modo qualitativamente diferenciadé\(l, 1993). Portanto, estabelecem-
se condi¢Oes para a alteracéo do arquivo digitgyenaltera o modo de responder uma
pergunta, uma carta, um bilhete, por exemplo, poaquivo também pode ser em
formato digital. Estas situacbes engendram pogidoiés e facilidades para a
comunicacdo dos alunos com especialistas e entrealmsos nas atividades
desenvolvidas em grupos, inclusive nos Projetos Medelagem (BORBA,
PENTEADO, 2001; JACOBINI, 2004).

Lévy (2000) identifica o tipo de comunicacdo doremr tradicional com a
comunicacdaum-um Uma pessoa escreve para uma outra, a qual estéendereco
residencial ou comercial. Outro tipo de comunicagéorre quando participo de uma
lista eletronica de-mails sou um membro do coletivo composto por seres homa
e-mails(BORBA,; VILLARREAL, 2005). Quando alguém envia unmensagem para a
lista, por exemplo, como acontece na lista da Hade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM), ocorre a comunicag¢ados-todogLEVY, 2000), uma vez que
gualquer pessoa pode responder em um arquivo ldagptalebate provocado por um
correio eletronico e, dependendo da configuracée-uhail pode ser que as mensagens
anteriores possam ser retomadas dentro da propnaagem. Estas também podem ser
copiadas, alteradas, respondidas usando coresrddéerda mensagem original, dentro
do mesmo arquivo digital, por exemplo. Mesmo quansi® 0 correio eletrénico para
mandar uma mensagem, possSO enviar para quantasmpeadssejar, as quais também
podem responder do mesmo modo. Destarte, a metaftwa-todogproposta por Lévy
(2000) sintetiza as mudancas que as mensagerénetas possuem.

Outro tipo de uso da Internet na Educacdo Matemésta associado a palavra
pesquisa. Aqui cabe um destaque para esse temajamipie autores como Bernardes
e Fernandes (2005) e Demo (2005) ressaltam suarténp@, destacando como
possibilidade, para a Escola Basica, de praticagdestigacdo nas aulas. E nesse

movimento € importante o papel do professor, unmque é ele quem convida os
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alunos para adentrarem nos cenarios para invedtig®ara tal, pode ser observado o
gue ocorre quando se realiza pesquisa na acadanpartir da escolha de um tema
(norteador), o qual deve ser entendido como um mtoneicial de duvidas (DEMO,
2005). E como se coubesse aos atores uma adapiacidéia de pesquisa na
universidade, pensando nos elementos que a consiitono projeto da pesquisa,
professor-orientador, foco em algo para investigawisdo de literatura sobre o tema
escolhido, validacdo externa durante a apresentagéiodentre outros aspectos. Tudo
isso deve ser pensado guardadas as devidas prepoRmr exemplo, autores destacam
a importancia da pesquisa na universidade paradugéo de novos conhecimentos.
Creio que esse seja algo muito ambicioso de str fiei Escola Basica e mesmo na
Graduacdo, mas € possivel. Talvez seja interesspetsar na producdo de
conhecimentos novos para aqueles coletivos qudastdeterminado tema, mas € algo
que merece uma investigacdo mais profunda. “Assémym grupo de alunos constroi
uma interpretacdo sobre a queda de um objeto langadopo de um edificio, esta
podera ser até muito interessante, mas € praticanoento que nao sera a mesma
interpretacdo que os fisicos fariam.” (PEREIRA,20f0 24).

Com 0 acesso a Internet, esse ator pode se @&mea coletivos, possibilitando
novas alternativas para as pesquisas, por exepgimcoletar informacdes sobre temas
investigados. “Agora, ndo € mais o professor quesamta um local [no caso, uma
biblioteca] onde os alunos possam pesquisar, ntaglea que trazem para o educador
resultados das pesquisas realizadas em um nova weirtual.” (BERNARDES;
FERNANDES, 2005, p. 120).

A Internet possibilita que pesquisas sejam readfigabbre um tema qualquer
usando ositesde busca, por exemplo. Veloso (1997) apresentapgsquisa que ele
realizou usando a Internet, quando queria ter acassformacdes sobre o tema
poliedro. Usou a possibilidade de pesquisa desitm (0 qual tem um férum de
Matematica) e digitou a palavra-chapelyhedra(poliedro em inglés). Ele comunica
algumas das varias alternativas que surgem e gaegiee fazer escolhas. Percorre os
caminhos a partir das suas selecdes feitas, contentes informacfes que encontrou,
os downloadsque fez, terminando a viagem feita usando as pagiieb para nao
exceder o niumero de paginas do artigo.

Também sobre o aspecto da pesquisa com tema maniélinke (2003)
levanta critérios que os professores deveriam derei para a selecao siées O autor

considera, a partir de duas fundamentacdes tedfmasstrutivismo e Ergonomia), que
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os professores devem escolher paginas WWW, delotmtaatematico a ser trabalhado
com os alunos na sala de aula, a partir de algttgsi@s considerados. Destaco trés
critérios por considerar 0os mais relevantes pata pssquisa e que podem ser
expandidos, ou seja, podem ser considerados ndara@ escolha dstesde contetdos
matematicos: verificar se site disponibiliza possibilidades para a interagdohée
midias informaticas que permitem simulacfes e,ssefarmacdes estdo presentes de
modo claro, simples e direto; acessivel para oiguiblvo a qual se destina.

A Internet também possibilita a coleta de infornes;{ara a realizacdo de
trabalhos em grupo. Este tipo de atividade nédo duocmente desenvolvido no
paradigma do exercicio. Portanto, os alunos ndo déh@bito, de modo geral, de
realizarem pesquisas escolares (DEMO, 2005) cotaghientro dos cenarios para
investigacdo. Demo (2005) destaca a dicotomia extist entre ensino e pesquisa
presente nas escolas, de modo geral, e sugereejgueegensada. Deste modo, quando
os alunos séo convidados para realizarem pesquipassivel que relatem, de modo
escrito, suas pesquisas como se “[...] fizessem yussaposicdo de diversas
informacdes [no relatorio escrito]” (BARBOSA, 2004, 70), o que € perfeitamente
compreensivel, inicialmente, uma vez que, de magtalgndo estdo acostumados, a
este tipo de situacéo.

Buscar informacgdes na Internet e seleciona-lascacbds alunos para enfrentar
varios aspectos: descobrir relagbes ndo imaginadedisar enfoques diferenciados,
selecionar o que vale a pena ler de modo maish@elal qual parte selecionar para uso
no trabalho, dentre outros (MAGDALENA; COSTA, 200Balvez o desafio maior seja
escrever um texto (ou relatério escrito).

Reunir essas informacfes e produzir algo prépmo, aitor, € o

proximo desafio! Isso implica em, a partir do réidd, fazer um

esforco de compreensdo do material lido, tentaodaepartilhar e/ou

harmonizar os fragmentos de textos ou informac@dscisnadas
coordenando-as em um todo coerente e originala ®eavancar para
além do “copiar-colar”. Seria 0 avancar para a rato
(MAGDALENA; COSTA, 2003, p. 55).

Uma questéo que gostaria de deixar clara paraor &egue as perspectivas das

TIC na Educacdo Matematica, de Borba e Villarr2@DB), e os exemplos de pesquisas
apresentados e comentados ndo esgotam as altasnatiem disso, uma perspectiva
nao exclui as demais, ou seja, é possivel, por gerter um uso da Internet na qual
motive e discuta questbes ligadas a cidadania. e também ndo descartam

intersecdes entre as diferentes perspectivas. bauaadiscussao da associacdo entre as
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duas areas de inquérito que compdem a dissertam@icgestaque para a harmonia entre

ambas.
2.3. A Sinergia entre Modelagem e Informatica

No ambito internacional, ha pesquisadores em Mgdatague investigam a
parceria entre Modelagem e TIC. Isto pode ser woteddocumento de discussdo da
Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica ()EMsobre Aplicacdes e
Modelagem na Educacdo Matemética, em que ha urda see se discute os impactos
das TIC no desenvolvimento dos trabalhos de Modetag Aplicacdes (BLUM et al.,
2002).

Nessa chamada do ICMI, em que questdes sao leeanfzala debate, &
destacada a associacdo entre Modelagem e infoan&ar exemplo, os autores do
documento questionam se a presenca das TIC infauescatividades no ambiente de
Modelagem; e se o uso das TIC comprometera ou hplitssé novas formas de
pensamentos e de reflexdo em Modelagem (BLUM €2@0D2).

De modo geral, os pesquisadores reconhecem a ipaetgre Modelagem e
informatica como sendo importante. Araudjo (20024344) sugere que ha “uma certa
harmonia na parceria entre Modelagem Matematiearetogias informaticad Parece
haver uma solicitacdo natural pelo uso de computade/ou calculadoras quando se
esta desenvolvendo algum trabalho de ModelagemnhMaiea”, e isto se deve ao fato
de que as TIC fazem parte do nosso contexto sociafual momento histérico-social,
desde que se tenha acesso a elas.

Acrescentando-se a isto, autores afirmam que hatent#ncia de expansao
quantitativa e qualitativa no uso das TIC nas ddiies de Modelagem (BORBA;
VILLARREAL, 2005; BLUM, 1991; BLUM; NISS, 1991). te pode ser confirmado
pela fala de Franchi (2005, p. 4): “A informéticauxe novas possibilidades para a
Modelagem?”, pois sugere que com o surgimento dasiavidias informaticas, possam

surgir novos modos de utilizacao da informaticatnaisalhos de Modelagem.

121CMI é a sigla em inglés pataternational Commission for Mathematical Instruti
3 Com as possibilidades que se tem hoje sendo cwestante atualizadas, considero a utilizacéo das
tecnologias informéticas como sindnimo das TIC, calefini.
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Uma questdo que mereceu atencdo de Blum e Nis4)(£98 fato de que as
TIC', usadas nos trabalhos de Modelagem, ndo s6 pitasih a realizacdo de
calculos, com dados da realidade e variar parasjetmno também, “[...] na maioria
dos casos, eles sdo simplesmente indispensaves gpadabordagem’ de um dado
modelo matematico que seja acessivel ou FeBLUM; NISS, 1991, p. 52 — traducéo
nossa — grifo dos autores).

As TIC possibilitam que célculos sejam feitos rapi@nte e corretamente.
Bassanezi (2002) acrescenta que as calculadomasfices e ossoftwares como o
Excel, devem ser usados para dispensar os alurgdlculos, mas ndo entra em
muitos detalhes sobre isto. J& Matos (1997, pcdlbra que a introducdo das TIC pode
trazer possibilidades para a sala de aula de midenciado que as midias lapis e
papel, reduzindo “[...] os obstaculos que tém adimtamente com o calculo e com
operagOes rotineiras”. Entendo que esta possitidigaoporcionada pela informatica,
dispensando os alunos de calculos, faz com quepeksam se concentrar em outros
aspectos durante o desenvolvimento das atividazldsodelagem.

Essa conjuntura geral que apresento aqui sobre dassTIC, nos trabalhos de
Modelagem, baseia-se principalmente em Borba arvéal (2005), pois eles observam
que é possivel propor quatro perspectivas de Mgdelaa partir do modo como 0s
autores da area entendem a Modelagem. Em outra# qs| Borba e Villarreal (2005)
propdem apresentar quatro possiveis olhares, comrfos objetivos do ambiente de
aprendizagem de Modelagem. A partir disso, apresaiguns autores que entendo se
“encaixarem” nestas perspectivas, mas nao os fotasei como pesquisadores que
discordam das demais apresentadas. E possivel muautor considere as quatro
perspectivas, porém arriscarei classifica-lo em delas, com a tentativa de ressaltar o
foco das pesquisas dos mesmos. Nao pontuarei c@iesede Modelagem dos autores,
uma vez que considero que esta amplamente pregardatros trabalhos (por exemplo,
MALHEIROS, 2004; ARAUJO, 2002; BARBOSA, 2001). Poat também, as células
presentes na tabela 2, que estdo com letras miagsis€lom isso, vou apresentar as

perspectivas, para divulgar aguelas que optei.

4 Apesar de Blum e Niss (1991) terem feito consigfiea apenas para computadores, entendo que posso
estender a discusséao para as TIC, como defini.

1541...] in most cases they are simply indispensable forntieee ‘cracking’ of a given mathematical
model to be accessible or realistic
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TIC

Tutorial Motivagdo |Reorganizagdd Cidadania
Modelagem

Problema Aplicado
no Livro Didatico A

Tradicional

Topico Matematico B

Situacdo-problema
de Modelagem posta

pelo professor

anteriores dos alunos — D

Projetos de

Influéncias das experiéncias

Modelagem

Tabela 2 Adaptacdo de Borba e Villarreal (2005, p. 58) diiferentes perspectivas
considerando Modelagem e TIC na Educag¢do Matematica

A perspectivgproblema aplicado no livro didatico tradiciong#m fortes raizes
em uma das areas que compde a origem da Modelagdhatematica Aplicada. Isto
implica que a Modelagem, nesta perspectiva, estaniente associada a resolucdo de
problemas aplicados, sem nenhum outro tipo de skScualém da resposta para a
guestdo posta. Parece-me que esta alusdo possiseénd desenvolvimento das
habilidades em Modelagem, associada a correntean@tagpa, na qual os alunos sao
estimulados a aplicar a Matematica para resolvgralsiemas da realidade (KAISER-
MESSMER, 1991). Na célula A (combinacdo com a peathga tutorial), identifico as
perspectivas como sendo dos ambientes de apreadizdg paradigma do exercicio ou
dos cenarios para investigacao. Borba e Villarf2@05) afirmam que, os que defendem
a perspectiva tutorial, acabam domesticando o usalee modo semelhante, a
Modelagem também seria domesticada, uma vez qu@ s$en ambiente de
aprendizagem a qual reproduziria as praticas dadgana do exercicio.

Outra perspectiva de Modelagem coloca o focotamco matematicoPor

exemplo, para abordar o conteudo funcdo exponenmiglso criar um ambiente de
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aprendizagem para uma situacdo na qual este mouiematicd® apareca, o que
mantém a estrutura curricular do curso no qual tasdades de Modelagem séo
desenvolvidas. Cheng (2001) examina a possibiliddgeintroduzir, dentre outros
conteudos matematicos, a funcdo linear com umadatie de Modelagem. Para tal,
este autor investigou a variacao do nivel de 4guacilindro (o qual estava enchendo a
partir de uma torneira de vazao constante) em tudgdempo. Esse tipo de atividade,
que identifico pertencente aos cenarios para igagsio, pode ser proposta a fim de
que os alunos, reunidos em grupos, investiguemroirigma, mas o que é posto como
o foco principal é a criacdo de um ambiente no @gahlunos possam aprender um
conteudo matematico. Nas palavras do autor: “pojle ser mais interessante [se
comparado com o paradigma do exercicio] para verocaom grafico e uma funcao
podem surgir verdadeiramente de uma situacédo TeCHENG, 2001, p. 3 — traducéo
nossa).

Na célula B (combinacdo com a perspectiva motivag@o professor quiser
desenvolver algum conteddo matematico via Modelagemexemplositespodem ser
usados para que varias situacfes possam ser des#asoNessa célula, as duas
perspectivas poderiam ser consideradas no paradignexercicio ou no dos cenarios
para investigagao.

Como exemplo dessa célula, o usoAjmplets seria usado para motivar 0s
alunos visando a aprendizagem do tépico matemad#adto trabalho seria necessario
para que ndo desaparecesse a motivagcdo num ctetwalo de tempo. Em outro
exemplo, Biembengut e Hein (2003) refletem sobiacéo de perus. Eles investigam a
massa (em gramas) ideal para o abate (em sem@&msutores sugerem explorar a
funcao linear (que seria o primeiro modelo materogbiara a situacdo investigada) e os
aspectos que a caracterizam, como o dominio e getmaNa sequéncia, propdéem a
andlise dos motivos que justificam a ndo adequdgamodelo inicialmente proposto,
baseado no crescimento semanal dos perus, owesejaspectos biolégicos. Os pontos
dos graficos sao ligados e, dentre outros aspestus,analisados a velocidade de
crescimento em funcdo da massa do peru e a ufibzae conteudos de Calculo
Diferencial para encontrarem a lei de formacaomathor descreve a situacdo, sempre
baseada em graficos plotados emaaftware

' Considero modelo matematico como sendo um “[orjjunto de simbolos e relacbes matematicas que
representam de alguma forma o objeto estudado” (BAEZI, 2002, p. 20).

7 «[...] it may be more interesting to see how graph and fmmatan actually arise from a real practical
situatiori’.
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Uma outra perspectiva, a qual nomeiosiieacao-problema de Modelagem
posta pelo professppossui um tema e um problema propostos pelo $sofeo qual
pode ou nao fornecer as informacfes sobre o tewestigado, cabendo aos alunos,
com a ajuda do professor, a resolucdo da situagimema. Borba e Villarreal (2005)
aglutinam nesta perspectiva 0 que Barbosa (20@htifta como os casos 1 e 2,
conforme pode ser visto na tabela 1.

Ha trés células na tabela 2 em que a perspesiiv@acao-problema de
Modelagem posta pelo professesta presente. As células E (combinacdo com a
perspectiva reorganizacdo) e G (combinacdo comrgp@etiva cidadania) possuem
caracteristicas dos cenarios para investigacdosi@mo um exemplo quando o
professor convida os alunos para investigaremuagb-problema: “Como é feita a
escolha dos alimentos que s&o servidos na merecde?”. Nesse exemplo, pode-se
discutir, na tentativa de procurar compreender congoverno federal calcula o valor
da merenda escolar, que a escola recebe por cada @ls estudantes poderiam refletir
sobre como a distribuicdo da receita relativa aenda escolar deveria ser feita,
tentando propor produtos para serem compradosligaredo calculos para verificar a
viabilidade de compra. Também seria possivel propalor adequado, por aluno, para
a merenda. Sera que é justo um valor uniforme ada @im, ndo importando o local
onde a escola esta situada? S&o questbes que gpodser debatidas em que as
perspectivas de reorganizacao e cidadania estanagivelmente presentes.

A Ultima perspectiva € conhecida na literaturagndelo geral, com a nocao de
Projetos de Modelagelftaso 3 da tabela 1). Nela, parte-se de um tenpaaillema de
interesse da turma, sendo que a escolha podeitsepdé professor e/ou pelos grupos
de alunos, e o levantamento de informacdes € aglaliprioritariamente pelo alunado
(por exemplo, Borba et al., 1997).

Aqui existem quatro combinagfes na tabela. No i@rfcombinagcdo com a
perspectiva motivacdo), autores colocam que osdastes sado convidados pelo

professor para que escolham um tema e

[...] s&o motivados somente para usar a Interpebgramas de busca.
E claro que, dependendo de qual parte do mundestde qual classe
social ele pertence e qual tipo de acesso elesatd&omputadores,
tal motivacdo pode até ndo existir ou pode desepasm diferentes
velocidade¥ (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 57-58).

1841...] are motivated only to use the Internet and seamdymms. Of course, depending on what part
of the world the students are in, what social cl#ssy belong to, what kind of access they have to
computers, such motivation may not even exist grdisappear at varying speetls.
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Dentre as raz0Oes para inser¢cao das TIC no ambdmtaprendizagem de
Modelagem, Jacobini (2004, p. 72) defende o argtongs motivacao, na pesquisa que
ele realizou, pois 0s Projetos que compuseramraios para investigagdo com temas
sugeridos por ele, enquanto professor, “[...] foreomstruidos em disciplinas e em
cursos diretamente relacionados com a informética”.

Na célula D (combinacdo entre a perspectiva reimgefio e as perspectivas
topico matematico, situacao-problema de Modelagestappelo professor e Projetos de
Modelagem), destaco a pesquisa de Araujo (2002)yah investigou uma turma de
Célculo Diferencial e Integral ministrada para alsinle Engenharia Quimica. A autora
investiga essa turma na qual o professor convidgoalunos para escolherem um tema
(do Projeto de Modelagem) do cotidiano deles, pealalhar com os conteudos da
disciplina, por exemplo, com o tema “funcdes”. bfpssor tinha a intencdo de
relacionar o tema do trabalho com conteddos matemsatia disciplina e, para fazer
isto, sugeria 0 uso do computador com o objetivmmdgva-los. Os alunos inventaram a
temperatura de uma cidade imaginaria, criando @pdrturas de dias tipicos das
quatro estacdes do ano. Por isso, 0s estudantesmusacomputador para plotar o
grafico de uma funcdo definida por quatro sentenijaste exemplo, Araujo (2002)
argumenta sobre as influéncias das experiénciasia@ms dos alunos neste primeiro
contato com a Modelagem, sendo algo marcante. Deste, destaco esse exemplo,
que foi identificado por Borba e Villarreal (200&n mais de uma célula da tabela, na
gual serve para mencionar as perspectivas do usol'lda e da Modelagem (neste
exemplo, tépico matematico, situacdo-problema ppsfa professor e Projetos de
Modelagem) ndo séo excludentes.

A célula F (combinacdo com a perspectiva reorggéizaé identificada por
mim como pertencente aos cenarios para investig&im o exemplo analisado por
Malheiros (2004), em que a autora apresenta uneterdg Modelagem de uma equipe
com tema “O Mal da Vaca Louca”. Nesse caso, o ht@rnet foi importante para
coletar os dados sobre o tema, uma vez que no ntongn que o Projeto de
Modelagem foi desenvolvido, era um tema em quenfasnmacdes eram muito atuais
(para a época) e a pesquisa solicitava informagfies seriam dificeis de serem
encontradas em livros na biblioteca. Os alunost@@s dados quantitativos sobre a
evolucédo do numero de casos no decorrer dos ancalcAladora grafica proporcionou
um ambiente experimental-com-tecnologias, em quealagos buscaram-na para

encontrar a lei de formacdo que descreveria oagr&olicitado pelo professor. Os
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estudantes usaram o Excel, mas o modelo encomé&ul@ra adequado, uma vez que
para anos recentes o modelo ndo possibilitava faeeisdes e, portanto, ndo seria Util
para que pudessem ser obtidas novas interpretaoiiee a doenca. Deste modo, 0
professor sugeriu que eles encontrassem a leirdefdo que descrevesse a soma dos
casos da doenca em funcdo do tempo, um modelo @&i@terpresente no livro-texto de
Célculo. Lapis e papel se aliaram para enconttar de formacdo que representasse o
modelo matematico. O Excel possibilitou que ele#figassem se o modelo encontrado
era uma curva que possuia uma boa aproximacdomAsdentifico o coletivo
Professor-Estudantes-com-Excel-Calculadoras-Ggfiti@rnet-Lapis-e-Papel-Livro-
Texto, o qual foi composto para a producédo de cuntemto sobre o objeto
investigado.

Um outro exemplo de Projeto de Modelagem foi ingesto por Borba e
Penteado (2001), em que se criou um cenario paestigacdo a fim de analisar a
variacao de parametros e seus reflexos tabuland&&as e algébricos. A perspectiva da
reorganizacdo no ambiente de aprendizagem das 3i#& een ressonancia com o
enfoque experimental-com-tecnologias. Os autorssuttm um exemplo a partir de
um grupo de alunos, o qual escolheu o tema pararojet® de Modelagem,
“Germinacao de Sementes de Meléao”. Eles coletandmnmnacdes quantitativas sobre o
tema e construiram um gréfico, usando swoftware que relacionava a temperatura
ambiente em relacdo ao percentual das sementegequénavam. Para encontrar a lei
de formacdo que descrevesse esta situacdo, ossalecmrreram as atividades com
calculadoras graficas do ambiente experimental-mumelogias. Os estudantes
comecaram com um modelo prototipico de funcdo dtigdr (no casg/ = -X°) e
realizaram translacfes horizontal e vertical ndigyéanicialmente pensado, “abriram a
concavidade” da parabola para que pudessem encantraodelo que melhor se
aproximasse dos pontos do gréfico. Mais ainda, &iagr foi validado a partir do
cruzamento de informacgfes entre Matematica e Bmlagque serviu para justificar a
escolha da funcdo quadratica.

Os autores destacam que este exemplo sugere umartiarentre Modelagem
e informatica, abrindo possibilidades de [...] “@gdgias que se harmonizam com as
midias informéaticas de modo a aproveitar as vantagie suas potencialidades.”
(BORBA; PENTEADO, 2001, p. 42). De modo semelhaigediscussdes que estao
presentes nesse trabalho, destaco as reflexdestfiea vista nos trabalhos de Borba et
al. (1997) e Malheiros (2004).
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Almeida e Brito (2003) analisaram as informagOesngtativas do tema
“Horéario de Verdo”. Os autores interpretaram adeiformacédo sobre a duragédo dos
dias do ano, em funcédo dos dias, como sendo ummiamd ciclico. Com isso, eles
sugeriram que é possivel fazer previsdes de quadlbor periodo para inicio e término
do horério de verdo. Como essa lei de formacaadeenvolvida usando o Excel, os
autores destacam as TIC nesse processo, numa géardaqui denominada
experimental-com-tecnologias: “[...] apos a dedudaomodelo, a sua representacéo
para estabelecer a comparacdo com a tendénciaados d a validacdo do modelo séo
fortemente influenciados com o uso de recursos atawnais.” (ALMEIDA; BRITO,
2003, p. 10).

Matos (1997) acrescenta aspectos aos quais estgwasentes nas
investigacdes desenvolvidas anteriormente, abrimah@ perspectiva de trabalhar a
Modelagem com dados quantitativos obtidos a padatiobservacdo de fendmenos. Num
exemplo, o autor apresenta a variacdo da tempard¢unm bule de café com relacdo ao
tempo. Ele sugere que, nesse caso, poderia sep wusadsensor que medisse a
temperatura, o qual estaria acoplado a um computémtoalmente, poderia ser
acoplado a calculadora grafica). Com isto, alérardsoftwarepresente no computador
tracar um grafico da situacdo observada, uma andlialitativa poderia ser feita pelos
alunos, como o estudo da influéncia de algunsdatekternos ao experimento, como a
temperatura ambiente. Assim, o ambiente de aprageli seria composto pelos
alunos, os quais poderiam realizar experimentosle&tar dados quantitativos de um
tema estudado, usando as TIC, o que possibilf@er analises qualitativas do estudo.

Agrego um trabalho analisado por Barbosa (2004),gem na apresentacao
oral do trabalho, os alunos da equipe do Projetda#gelagem, com tema “Gas Natural
Veicular (GNV)”, mostraram um programa que fizeram linguagem Pascal. Nesse
programa, era possivel que uma pessoa entras$edm a distancia média percorrida,
diariamente, e lhe [...] [seria] devolvido o temgde integralizacdo do retorno do
investimento, em decorréncia da conversao do \ejuata GNV” (BARBOSA, 2004,

p. 75), facilitando os céalculos para o usuario.

Esses exemplos ilustram a possibilidade de usoTdaspara que o0 corpo
discente possa fazer simulagfes. Relaciono osiosngara investigacdo, o uso de
softwarese a Modelagem as idéias de Lévy (1993, 2000) sobrenhecimento por
simulacdo. Este termo é associado a aspectos guedondacessiveis diretamente aos

seres humanos, como exemplo, o aprendiz de piwtavéio que simula situacdes de
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v0o, investigando, dentre outros aspectos, a pressdosférica e as turbuléncias que
podem ocorrer durante o voo, sem necessariameotarpim avido (de fato), o que
poderia acarretar acidentes (LEVY, 2000). A simatagossibilita

A capacidade de variar com facilidade os parameteasm modelo e
observar imediata e visualmente as conseqiéncissa deariacao
constitui uma verdadeira ampliacdo da imaginacdd.Na pesquisa,
seu maior interesse ndo é substituir a experiéraia tomar o lugar
da realidade, mas sim permitir a formulacéo e doexgdo rapidas de
grande quantidade de hipéteses (LEVY, 2000, p..166)

No cenario para investigacdo de Modelagem, Jac¢p@ii4) pontua que nos
Projetos de Modelagem, ha muitas informacfes dga#iads que sdo coletadas pelos
alunos. Desta forma, as “[...] simulacdes [...]dpm ser] realizadas e diversos graficos
[...] [podem] ser construidos. A opcao pelo Exasdse trabalho com a modelagem teve
a ver com a sua simplicidade, facilidade de usaspodibilidade [...]" (JACOBINI,
2004, p. 72).

A simulacdo em Modelagem também € destacada poy Bdfouston (1995)
para dois tipos de situacdes: simular algo quenmder construido, como um avidao em
que se pode investigar, via simulacdo, varias @m que podem ocorrer durante o
v0O0; ou no exemplo proposto por Edwars e Hamso®8Q)l para investigar a construcao
dos aspectos relacionados ao transporte do gasana@uoutro tipo de simulacdo €
associado aos aspectos que podem ser realizadesjuaacausariam transtornos; por
exemplo, poderia por apenas um atendente no bameotpstar o atendimento, no
entanto seria mais adequado realizar uma simul#jém disso, os autores destacam
que “E mais simples, entretanto [...] paianular as possibilidades[, usar] [...] um
computador e dados adequadbts(BERRY; HOUSTON, 1995, p. 105 — traducdo
nossa, grifo dos autores).

Edwards e Hansom (1990) acrescentam que a simuéag&oalmente feita a
partir de dados estatisticos coletados, que elewiam de valores iniciais e que, a
partir deles, encontra-se um procedimento parangrazonovos valores, por exemplo,
para um tempo “t + 1", a partir de um tempo “t". Geja, encontra-se uma lei de
formacgao que melhor descreva a situagéo e, comassdquer valor subsequente (do
objeto investigado) podera ser encontrado.

Segundo Edward e Hansom (1990), ha trés modosatiearea simulacao:

1941t is much simpler, howevér.] to simulatethe possibilitieg, use] [...]a computer and suitable ddta
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i. completamente manual, utiliza-se lapis e papelecionando as variaveis;
contudo pode ser a menos eficiente, caso apenasnesdo seja utilizado para a
simulacao;

il. usado umsoftware como o Excel, para construir modelos que permitam
realizar as simulacdes, dentre as opg¢Oes oferguadasoftwaree

iii. usado umsoftware em que se entra com o0s valores das varidveis e o

softwaregera, automaticamente, a melhor curva que passs pentos.

Os autores destacam que podem ser combinadosti&ssgpos de simulagbes
quando se desenvolvem atividades de Modelagem.

No segundo modo apresentado, sobre a realizacgiondéacao (ii), os autores
pontuam que podem existir etapas variadas. Entegtafirmam que, de modo geral,
algumas das seguintes etapas podem estar preseoligtsr dados estatisticos num
intervalo de tempo adequado, sobre o objeto del@sttomparar alternativas para o
objeto investigado; investigar os efeitos da mudade parametros; analisar as
consequéncias, caso altere as conjecturas adotadas)contrar otimizacbes de
condicdes do tema investigado (EDWARD; HANSOM, 1990

Voltando a tabela, na célula H (combinacdo dasppetivas Projetos de
Modelagem e Cidadania), recordo que destaqueisp@eliva cidadania (relativa ao uso
da informatica) e associei com a democratizacdo acesso aos computadores,
especialmente com o uso da Internet e as oportlgsdde acesso a informagao.

Borba e Villarreal (2005) e Malheiros (2004) refata crescimento do nimero
de trabalhos e da importancia do uso da Internéistiplina Matematica Aplicad3 a
qual coletei os dados desta pesquisa, inserindermam projeto maior do GPIMEM.
Borba e Villarreal (2005) investigam o papel dordidernet no desenvolvimento dos
Projetos de Modelagem (desenvolvidos nesta disapliNo exemplo da doenca “O
Mal da Vaca Louca”, que destaquei na célula E, psee retomada aqui pela
importancia que o acesso a Internet teve, criammdicbes para que os alunos
realizassem a pesquisa e moldando a producéo teaborento realizada. Com isso, 0s
autores denominam a biblioteca presente nas pagifets de Webgrafia para dar
destaque as pesquisas feitas pelos alunos, nalistedhet.

2 A disciplina Matemaética Aplicada sera destaqueajgitulo 3.
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Essa producdo de conhecimento nas aulas de Matarpatie ser associada as
TIC e a Modelagem. Nestes ambientes de aprendizagéamiono com a democracia,
como propds Jacobini (2004), pois acredito queese ggensar num contexto composto
por projetos-informatico-democraticos, associados créacdo de ambientes de
aprendizagem investigativos. Nesse contexto, soletde seres humanos e midias
podem ser constituidos e podem refletir sobre @lpdp Matematica na sociedade,
como propde a corrente socio-critica.

Por causa destes elementos comunicados anteri@neamtsidero pertinente
com as discussdes por mim defendidas as células &,e H, da tabela 2. No cenario
investigado nesta pesquisa, a op¢ao do profegselaé células F e H (combinagéo das
perspectivas Projetos de Modelagem com as pergaeae reorganizacdo e cidadania
das TIC).

Parte das pesquisas que tive contato (e que atassdmo pertencentes a(s)
célula(s) F elou H), teve como dados a apresentagice as versdes dos trabalhos
escritos dos alunos (por exemplo, BORBA et al.,71®DRBA; VILLARREAL, 2005;
MALHEIROS, 2004), o que néo inviabilizou a invesiigo de importantes elementos
para a compreensao do papel do ator informaticaPnogtos de Modelagem. Nesta
dissertagéo, busco lancar novos olhares, por exemaplinvestigar como foi feito o uso
da Internet pelos alunos. Existem indicios de r&issoa esta questao nas pesquisas que
discuti, porém, nesses estudos, nédo se pergunsoal@ws ou ndo se acompanhou um
grupo durante um semestre numa disciplina, com hacoso da Internet (e das TIC, de
modo geral).

Nos autores do cenario internacional que tive ¢contke modo geral, noto que
a informatica é considerada como “ajudante” (otafeenta, ou auxiliar, ou que oferece
suporte) no desenvolvimento dos trabalhos de Mgdeta (BLUM; NISS, 1991;
CLEMENTS, 1991; HOLMIQUIST; LINGEFJARD, 2001). Estésdo também pode
ser, de modo geral, considerada nas pesquisas il aracional que tive contato. Por
exemplo, Jacobini (2004, p. 72) afirma que as Ti&Lemem “0 apoio [...] aos trabalhos
realizados pelos estudantes [...]”. E neste cemréoa minha pesquisa se insere, como
alternativa a esta visado, uma vez que adoto oemfeal dos coletivos compostos por
seres humanos e midias para a producdo de conmci(BORBA; VILLARREAL,
2005), em que a midia informatica, assim como @essAumanos, sao atores do

processo, no desenvolvimento dos Projetos de Mgelela
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Notei que os trabalhos analisados na literaturandéo geral, tiveram como
dados os relatérios escritos dos alunos e as fuaseatacdes orais. Por exemplo,
Araujo e Borba (2004) argumentam sobre a limitad@i@mma pesquisa que analisa um
Projeto de Modelagem (BORBA et al.,, 1997), o qualsspia duas situacdes
semelhantes para as estudantes encontrarem ud®fl@macao que descrevesse cada
situacdo analisada. As alunas usaramsoftwaregrafico para plotar os gréficos das
leis de formacdo, mas tiveram estratégias difeaglasi para encontra-las. Aradjo e
Borba (2004) destacam que os autores do artigisadalnao tinham dados suficientes
para compreender o porqué disto ter ocorrido. Ddarsemelhante a Araudjo (2002),
tentei revelar o que os alunos descreveram sobfieagfidores”, ou seja, parte do que
ocorre quando eles estdo sem o contato com o poofeSom isso, procurei elucidar
como os coletivos de atores humanos e midias sstitbam para a producao de
conhecimento e, de modo especial, como se comstitwoletivo de seres humanos e

midias informéticas.
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Capitulo 3
Metodologia de Pesquisa

O pensamento ja é sempre a
realizacdo de um coletivo

(LEVY, 1993, p. 169).

Neste capitulo, exponho a visdo de conhecimentos eprocedimentos
utilizados na pesquisa, a partir de uma visao @iath da investigacdo. Na primeira
secdo, caracterizo essa visdo qualitativa, tecasp@ctos que a compde, como a
descricdo dos dados coletados e a compreensamckspo. Argumento também sobre
a harmonia entre a visdo de conhecimento e os ¢imeatos de coleta de dados
(LINCOLN; GUBA, 1985; ARAUJO; BORBA, 2004), a quaé alia a outros aspectos
da dissertacdo, como o objetivo da investigacacddganda secao, descrevo o contexto
da pesquisa: a disciplina Matematica Aplicada, uls@ de Ciéncias Bioldgicas, Unesp
campusde Rio Claro. Os atores deste cenario fazem partmletivos Seres-Humanos-
com-Midias que produzem conhecimento (BORBA; VILLRIRAL, 2005). Na ultima
secdo, descrevo como a apresentacdo dos Projetddodelagem é feita e os

procedimentos que adoto na analise de dados.

3.1. A Ressonancia entre Procedimentos Metodologge Visdo de Conhecimento

numa Pesquisa Qualitativa

Esta pesquisa foi estruturada a partir de escdthtes. Elas séo articuladas
com outros aspectos que compdem a investigacacetddologia de pesquisa adotada
inclui a concepcdo de conhecimento, 0 objetivoglgynta norteadora, a revisao de
literatura e os procedimentos de coleta e anaksdadios que se moldam “[...] como
numa teia, que se constréi ao longo do pesquigdRA(UJO; BORBA, 2004, p. 41).
Este emaranhado, coerentemente construido, é norpead.incoln e Guba (1985) de
ressonanciaou seja, é a busca pela articulacdo de modo @rds® 0s aspectos que
compde a metodologia. Os autores destacam a ress@néntre a concepcao de
conhecimento e procedimentos metodologicos.

Argumento que assumo uma visdo de conhecimentecapsdera o coletivo

de seres humanos e midias, o qual é definido pobaBe Villarreal (2005) pela
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metéfora Seres-Humanos-com-Midias. Essa concepdéioa € baseada no fato de que
o foco da producdo de conhecimento ndo estd s8ares humanos nem somente nas
midias. Os autores quebram a dicotomia entre sem@snos e midias, identificando o
foco na constituicdo dos coletivos Seres-Humanaosfeldias e nas relacdes que se
estabelecem em uma dimenséao cognitiva. Categomasimentais que designam a agao
dos atores, conferindo ressonancia, ou seja, uno @ede articular dois ou mais atores.
Portanto, essa visdo de conhecimento esta embaaamtanstituicdo desses coletivos e
como eles se articulam para a producdo de conhetmmPara compreender, devo
observar o processo, acompanhar os coletivos igadsis com o intuito de caracteriza-
los.

O ator “midia” tem um papel importante no coletit@vy (1993) destaca a
presenca das midias na historia da humanidadeddfilee a nocdo de tecnologias da
inteligéncia, para expor as trés maneiras que pasgmassociadas com a producao de
conhecimento e com a memoria: oralidade, escritdoematica. Midias informéticas
podem ser artefatos ou mentefatos (D’AMBROSIO, )98Bn pino na perna, que
permite o ser humano caminhar, ou uma calculadGicg podem ser artefatos. Os
mentefatos sdo conceitos e teorias que sdo coagdaerquando os seres humanos
refletem, por exemplo, sobre uma atividade quézaam ha poucos minutos, quando
estavam pensando consoftwaregrafico, apesar de ndo estar, neste momento deenta
em frente a tela. Assim, com a calculadora graies maos, as midias esfaoa dos
sujeitos cognitivos (LEVY, 1993), como este compotague esta sobre a minha mesa.
Ja quando os seres humanos pensam numa atividgdaném caminham, mas que
realizaram com a calculadora grafica, pontuo quaidsgs estadoossujeitos cognitivos
(LEVY, 1993), pois as midias informéticas (no casaalculadora grafica) estdio no
coletivo, ou seja, os seres humanos estdo pensamd@ calculadora grafica, mesmo
sem ter uma nas méaos (BORBA; VILLARREAL, 1998).

Além disso, as midias conectam os seres humanasdegntre eles, como
um né na rede que une, estrutura o coletivo e Ipitissia comunicacdo (LEVY, 1993).
Os seres humanos desenvolveoftwares criam novas interfaces e novas midias
informaticas, atualizamsites da Internet, enfim, os seres humanos moldam as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), nassiomo ja mencionei
anteriormente, os seres humanos também sdo moldatéssmidias informaticas. Essa

moldagem mutua (que pode ser estendido para cdatie seres humanos e tecnologias
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da inteligéncia) sugere que hd uma moldagem rezdmotre os atores que compdem 0s
coletivos (BORBA, 1999b; BORBA; VILLARREAL, 2005).

Por isso, quando os seres humanos pensam, nac dpkasd pensam, ou seja,
“O pensamento ja é sempre a realizacéo de um colétiEVY, 1993, p. 169 — grifo
do autor). Posso detalhar o coletivo: os seres hamastdo pensando com escrita,
métodos, regras, compasso, etc. Para escrever @stfusendo lido agora, este material
foi pensado com escrita, Word, livros, Internetn¥ot, etc. num processo nao linear
para produzir conhecimento. “Tudo o que for capaprdduzir uma diferenca em uma
rede sera considerado como atar, e todo ator definira a si mesmo pela difereng@ qu
ele produz” (LEVY, 1993, p. 137 — grifo nosso). isso coletivo Seres-Humanos-
com-Midias se constitui.

Para mim, entdo, o pensar em conjunto com as mégianfigura como o
processo de producdo de conhecimento e, nessesgopces coletivos de atores
humanos e midias reorganizam do pensamento (BORBAARREAL, 2005). Por
exemplo, quando um aluno, usando o Winplot, canstt coletivo Estudante-com-
Winplot, o aluno esta pensando coreaftwaregrafico; o pensamento do coletivo pode
ser reorganizado, a partir de ueedbackproporcionado pelas TIC, por exemplo,
mediante uma acao realizada pelo coletivo. Com Barba e Villarreal (2005) adotam
a nocdo deeorganizacdo do pensamenfwoposta por Tikhomirov (1981), o qual
analisou como os computadores afetam a cognicaarmnem consequiéncia afetam a
Educacab

Tikhomirov (1981) critica a teoria da substituicém,qual o computador
substituiria 0 ser humano, pois a maquina chegasanesmos resultados que o homem
e possivelmente com menos erros, e a teoria dammeptacdo, em que o computador
complementaria o ser humano, pois a informaticia jestapostaaos pensamentos dos
humanos. A teoria defendida pelo autor € a da amizg¢cdo do pensamento, em que a
informatica teria um papel semelhante aquele debéde pela linguagem na teoria
vygotiskyniana.

Tikhomirov (1981) destaca que se deve pensar netiwol ser-humano-

computador e nos possiveis problemas os quais psdenmesolvidos neste coletivo.

! Apesar de Tikhomirov apontar as discussées pamanputador, acredito que podem ser estendidas para
0 que defini como sendo as TIC.

% Relacdo entre as partes de um todo em que cadaelmmmantém autonomia e consisténcia proprias

(FERREIRA, 2004), como um coletivo formado por aguédleo. Considero que este argumento esta em

harmonia com a dicotomia entre homem e tecnologissdetalhei anteriormente.
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Borba (1999b) afirma que Tikhomirov ndo ampliou iscdsséo desse coletivo para
entender como o conhecimento estaria presente alas de aula, apesar de tratar
aspectos relacionados a Educacéo. Além disso, Boripdia a discussao do coletivo,
incorporando outras midias para a producdo de conkatos. Tikhomirov (1981, p.
257 — traducdo nossa) destaca que “[...] quando mova forma de mediacdo é
introduzida [nova midia], ndo somente expande aadpde da atividade existir, mas
freqiientemente também um novo estagio qualitategnsamento] emerge [2.]”

“E dentro desse quadro teérico que entendo a irdftican uma midia que esta
transformando a forma como produzimos conhecimentpue modifica de maneira
gualitativa o agente do conhecimento.” (BORBA, 2062151). Desta forma, as TIC
sao qualitativamente diferentes das midias oratidaéscrita. Para investigar como se
configuram novas possibilidades com a midia infaicaainvestigo coletivos de Seres-
Humanos-com-Midias, particularmente coletivos de reSélumanos-com-TIC.
Destarte, coletei dados sobre o0 modo como os akstagam pensando com as TIC, no
ambiente de aprendizagem de Modelagem. Acompankes turmas, nas quais o
professor desenvolvia Projetos de Modelagem (qtahidena secdo 3.3), com temas de
interesse dos alunos, os quais eram escolhidoslg®rreunidos em grupos sendo uma
proposta de “atividade aberta”, no sentido que losoa propdem algo que delineia
parte do curriculo. Destaco, entdo, que esses giroertos estdo em harmonia com a
visdo de conhecimento, pois eles, durante o debememto dos Projetos de
Modelagem, constituiram coletivos Seres-Humanos-ttin

Os Projetos de Modelagem s&@o propostos na penrspedts problemas
abertos, o que é parte do paradigma dos cenarrasipaestigacdo (SKOVSMOSE,
2000). Assim,

A parte mais importante € que esses sistemas lsenegnos-midias
sejam capazes de identificar solucbes para probldmais (ja
armazenados em bancos de dados) e principalmeetdifichr
problemas, e, por meio de reflexdo e simulagdocdrualternativas
para eles. (BORBA, 2002, p. 152).

O uso das TIC nas aulas de Matematica estda em m@msa com O

desenvolvimento dos Projetos de Modelagem, comocenario para investigacao.
Nesse cenario, a midia informatica, como um atserido na visdo de conhecimento

sintetizada na nogdo Seres-Humanos-com-Midiasicipartdesse coletivo como um

340...] when a new form of mediation is introduced inta\étyt it does not simply expand the capacity of
the existing activity but often also causes a datiiely new stage to emefge
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ator no processo de producdo de conhecimento. [Cfestaa, também estd em
consonancia com o ambiente de aprendizagem de byetal

Nesse momento, reapresento aspectos ja discutidodp destaque a pergunta
norteadora da pesquisa. Relatei, no capitulo 1,0ceangiu a primeira versao dessa
pergunta, uma inquietacdo dentro da pratica dedsakaula, em que atuei no papel de
professor de Matematica, propondo aos alunos,adesrém grupos, a escolha de temas
para desenvolverem Projetos de Modelagem. Comdimtéaim acesso a informatica, na
época, pensei que os trabalhos de Modelagem podesgs potencializados com a
utilizagdo das TIC. Assim, foi no bojo dessa sifitague emergiu a idéia inicial que
culminou nesta pesquisa de mestrado.

E quando um professor (de Matematica) se dispbeabizar uma
pesquisa na area de Educacdo (Matemética), tabjazpsrque ele
vem problematizando sua prética, o que poderaltegdse dedicar
com afinco ao desenvolvimento de uma pesquisa natigilessa
problematizacdo, e, para isso, € preciso que altetige suas
inquietacBes iniciais em uma (primeira) perguntatdz (ARAUJO;
BORBA, 2004, p. 28).

Ingressei no Programa de Pds-Graduacdo em Edudsamatica, Unesp,

Rio Claro (PGEM) e no Grupo de Pesquisa em Infaoaabutras Midias e Educacao
Matematica (GPIMEM). Desse modo, hd ha PGEM monsefttomo 0s seminarios em
que alunos apresentam suas pesquisas) que camtnibpara criar condigcdes para que
eu fosse reorganizando minhas concepc¢des, a gpartontato com novos elementos, 0s
quais me moldaram com novas visdes sobre, por dgempue € pesquisa € como
realizad-la. O GPIMEM, por sua vez, investiga, derdautros temas, a sinergia entre
Modelagem e TIC. Neste grupo, ocorrem discussObse smetodologia de pesquisa,
capitulos de dissertacfes e teses dos membrogss deitrias, o que também me moldou.

Foi no desenvolvimento da pesquisa que, em diversaosnentos da
investigacdo, pensei sobre a articulacdo dessess,dfue me fizeram refletir nesses
momentos 0s quais destaco. Para mim, isso tambénpdeoa metodologia de pesquisa.
Logo, em relacdo as pesquisas, percebo que a P&EMrma forte tradicdo de cunho
qualitativo. Entretanto isso néo era suficienteapgpre pudesse adota-la. Entdo, por que
assumi a pesquisa com este viés?

Comeco a responder esta questéo a partir da pargarteadora da pesquisa,
uma vez que busco compreender “Como os alunogautilias TIC nos Projetos de
Modelagem?”. O “como” faz com que ctieks com outros termos, por exemplo, estar

com o olhar direcionado para o “processo”, o “deskfimento” e o “significado”, os
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quais sdo caracteristicos da pesquisa qualitéioa.exemplo, para Minayo (2004, p.
21-22 — grifo nosso), a pesquisa qualitativa “[trdbalha com o universo de
significados motivos, valores e atitudes, o que correspongla aspaco mais profundo
das relacdes, dgsocessos dos fenébmenos [...]".

Assim, Eu-...-com-Midias (um ator que atuo como Imemda pesquisa)
produzo respostas parciais para a pergunta difegirés pontos referem-se aos atores
humanos que estiveram comigo neste processo, cooremador, os membros da
banca e os membros do GPIMEM). Isto é coerente @&oninha inser¢cdo no contexto
investigado, em que coletei dados como um instrtonda pesquisa. Entretanto, ndo
apenas observei 0 que ocorreu no desenvolvimerstd’dmetos de Modelagem. Nesta
insercao, trago para a cena principal outro asppeaconstitui a pesquisa qualitativa, o
qual “Lida e da atencdo as pessoas e as idéiagyraréazer sentido de discursos e
narrativas que estariam silenciosas” (D’AMBROSI0042, p. 21).

Como um membro do coletivo Seres-Humanos-com-Midiascoleta dos
dados, as minhas concepcoes estdo presentes,apundejas abandonei do “lado de
fora” da sala de aula. Minhas concepcdes anterieraguelas que refleti durante a
coleta dos dados se relacionam e se moldam tambéndg descrevo e analiso 0s
dados, ou seja, € parte do que fundamenta um "adib@r direcionei para dar respostas
parciais para a investigacdo, pois o coletivo Eoem-Midias configura-se como o
principal instrumento de coleta. Portanto, tornarsportante a relacdo estabelecida
entre o pesquisador e os demais atores da realilaeitigada, compondo coletivos de
Seres-Humanos-com-Midias (BORBA; VILLARREAL, 2005).

Nessa perspectiva, na tentativa de compreendetotss anuma realidade, fiz
um movimento para me inserir num contexto de calesdados, em que o professor
desenvolvia Projetos de Modelagem, o que é carzatier na literatura, como a fonte
direta dos dados ser o ambiente natural (ALVES-M@Z7ZI, 1998; BOGDAN;
BIKLEN, 1994; LINCOLN; GUBA, 1985). A pesquisa ocer nos locais onde os
contextos se configuram, uma vez que € importantecantato prolongado com o
ambiente onde os dados séo coletados. Além debpibasia descricdo do contexto do
estudo, o ambiente caracteriza a flexibilidadespideve ter para se adequar a situacoes
inesperadas (ALVES-MAZZOTTI, 1998). Além disso, esps ainda ndo considerados
em outras pesquisas podem emergir. Isto € parienplartancia que o investigador

atribui para a compreenséao do processo.
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Assim, na sala de aula e nas reunibes em horétfia @m que 0s grupos de
alunos tiravam duavidas com o professor e discuganaminhamentos), acompanhei os
estudantes desenvolvendo os Projetos de Modeldgesse modo, durante a coleta de
dados, ao mesmo tempo em que participei

[...] da vida cotidiana do grupo ou da organizagde estudalva], [...]
[observei] as pessoas para ver como se componta[vd].]
[conversei] para descobrir as interpretacdes questibre as situacdes
que [...] [observei], podendo comparar e interpratarespostas dadas
em diferentes situacdes (GOLDENBERG, 2003, p. 47).

Enquanto pesquisador, busquei “ver’ os significagoeduzidos pelos

participantes. Persegui a compreensao das persgediles. Dessa forma, inseri-me no
paradigma de pesquisa qualitativa, pois essa ésatarecer as dindmicas que ocorrem,
procurando revelar “os bastidores”, trazendo-os mapalco principal, num processo
que procura descrever esse cenario da investigdg@@aDAN; BIKLEN, 1994;
LINCOLN; GUBA, 1985).

Nesse paradigma, os dados coletados geralmenténtdatas, documentos,
fotografias, videos, dentre outros, os quais sdiaados para reconstruir o ambiente
natural. Com isso, tento manter os dados comoesfesgiram, através dos registros
escritos, falados, gestuais etc., realizando tragiss das falas (BOGDAN; BIKLEN,
1994).

Para analisar esses dados coletados, ndo busdarvadiegorias apontadas por
mim anteriormente a pesquisa, ou seja, 0os dadofre&m coletados com o objetivo de
verificar ou anular hipéteses ou teorias.

A partir da coleta dos dados, num movimento derineevoslinks, configuro
novos nés que compdem a teia desta pesquisa. keglzo a analise dos dados de
forma indutiva, com a procura de padrdes e categapie emergem num “[...] processo
de analise de dados [...] como um funil: as caesa80o abertas de inicio (no topo) e vao-
se tornando mais fechadas e especificas no extréB@GDAN; BIKLEN, 1994, p.
50).

Durante todo o processo dessa pesquisa, tive enteraepergunta diretriz,
como afirma Araujo (2002), uma bussola que guiaesenvolvimento do estudo. Por
conseguinte, persegui a maneira como os alunoanfaziso das TIC, a qual esta
relacionada aos coletivos Seres-Humanos-com-Midgsguais podem ser vistos como
uma unidade, mas ndo uma unidade cujos elemertddsdifsociaveis. Nesta pesquisa,
quando escrevo “os alunos utilizam ou fazem uso rdaBas informaticas”, estou

entendendo como um coletivo, com a atencdo voltmta as interacdes do estar
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pensando com a informatica. Real¢o o olhar parddgarmformética nos coletivos de
Seres-Humanos-com-Midias.

O destaque para as TIC pode ser justificado paisrgdias qualitativamente
diferentes das outras, pois podem proporcionar ‘futros modos de pensamento,
baseado na simulacdo, experimentacdo e uma ‘nogaaljem’ que envolve escrita,
imagens e comunicacéo instantaféBORBA; VILLARREAL, 2005, p. 22 — traduc&o
nossa). Tentei observar durante a coleta dos dadses das TIC. Essa observacao foi
feita durante varios encontros. Entretanto, comomganhei varias equipes de
estudantes desenvolvendo Projetos de Modelagengradoavel observa-los em todos
0S momentos que eles discutiram os trabalhos. Msemos que estive presente foram
as reunides em horério extra, que os alunos agandawm o professor da disciplina
(as quais ocorreram durante todo o semestre), reseaptacoes orais dos grupos (que
aconteceram cerca de 45 dias antes do término rdess®) e a entrevista (a qual
ocorreu apods a apresentacdo oral dos grupos, masoemntos variados, uma vez que
eram muitos grupos: algumas foram realizadas Ipgs a apresentacdo oral e outras,
até cerca de 10 dias antes do final do semestessa\perspectiva, busquei, portanto,
instig4-los a relatar, especialmente na entreyjggrealizei ap0s a apresentacao oral
dos grupos, como eles estavam pensando com a #tfoanquando desenvolveram o
Projeto de Modelagem, ndo esquecendo as outraasjde estavam presentes quando
se constituiram os coletivos.

A coleta de dados ocorreu durante um semestre, ah ltavia quatorze
trabalhos de Modelagem sendo desenvolvidos. Optaim procedimento de coleta em
que os estudantes pudessem relatar para mim osddras”, o que permitiria que
tomasse contato para identificar os coletivos quaanii constituidos, em especial
agueles nos quais as midias informaticas estivgpaesentes. Um procedimento
metodoldgico que esta em ressonancia com estetagpa@ntrevista.

Considero a entrevista como o “Encontro combinadtveeduas ou mais
pessoas a fim de divulgar ou elucidar atos, idgi@snos, etc. de um dos participantes”
(FERREIRA, 2004). Assim, esse procedimento de aales dados possibilitou que eu
elucidasse aspectos que nao foram compreendidasipodurante a observagéo. Dessa
forma, aprofundei o estudo em entrevista semi-esada

4 4...] other ways of thinking, base don simulation, experitation, and a ‘new language’ that involves
writing, orality, images, and instantaneous comroatior’.
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[...] pois o pesquisador, pretendendo aprofundarssére um
fenbmeno ou questdo especifica, organiza um rowdrgoontos a
serem contemplados durante a entrevista, alterdeanodos mesmos
e, inclusive, formula questdes nao previstas ilmeate
(FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 121).

As entrevistas foram realizadas no final do semaedimha um roteiro de

pontos para esclarecer (comuns a todos os gruposxpmplo, como eles coletaram os

dados) e alguns poucos especificos. Nao efetuerguipta norteadora da pesquisa aos
grupos logo de inicio. Procurei fazer questdes gaeaos alunos pudessem falar sobre o
que foi desenvolvido nos Projetos de Modelagem.

As pessoas que sdo entrevistadas tendem a oferaaaretrospectiva
dos acontecimentos. Podem, no entanto, ser ensisadgsponder de
forma a satisfazer os interesses do entrevistadorredacdo aos
pormenores. Precisam ser encorajadas a elaboraBé®AN;
BIKLEN, 1994, p. 136).

Gravador e camera filmadora foram usados paraistreglos dados e ganham

um novostatusnesta investigacdo, uma vez que também sdo ajoeesompdem 0s
coletivos Seres-Humanos-com-Midias, pois a coletalalos ndo seria a mesma sem
eles.

Por exemplo, alunos podem ter ficado inibidos mtarem sendo filmados, o
que sugere que gravador e camera filmadora tamimelanp moldar a producdo de
conhecimento. Esses atores influenciam a maneim® @zesso aos dados, moldando a
forma como o reorganizo.

Até este ponto, relatei dois procedimentos metaodé caracteristicos da
pesquisa qualitativa (e presentes nessa investipagBservacdo e entrevista. Como
afirma Alves-Mazzotti (1998), as investigacOes famas possuem caracteristicas
multimetodolégicasou seja, podem possuir uma variedade de procathsée coleta
de dados, como os que apresento. Assim, as inféaaa@o cruzadas, uma vez que se
busca investigar com diferentes lentes uma mestacéob, o que autores (ALVES-
MAZZOTTI, 1998; LINCOLN; GUBA, 1985) denominam deiangulacda Além
desses procedimentos, coletei documentos produgdims corpo discente, 0s quais
considero como sendo “[...] qualquer registro ésaue possa ser usado como fonte de
informacéo” (ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 169). Nestasquisa, os relatorios escritos
pelos grupos de estudantes (versdes escritas fmtas alunos e que entregaram ao
professor, o qual leu e escreveu sugestdes) sdaleoados fontes de informacéo.

Com isso, apresentei os procedimentos de coleta ddolws, os quais
contribuem para verificar o desenvolvimento dogétos de Modelagem, uma vez que

possibilitam acompanhar o processo inserido nceztmida pesquisa.
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3.2. O Contexto da Pesquisa

A disciplina Matematica Aplicada é oferecida aasabk do primeiro semestre
do primeiro ano do Curso de Ciéncias Biol6gicasUtesp,campusde Rio Claro.
Acompanhei duas turmas, do ano de 2005, que possuimesmo professhrsendo
uma do periodo integral e uma do noturno. A distppossui uma carga horaria de 60
horas/aula, sendo 4 horas/aula semanais.

Os conteudos mateméticos que constam na ementarrdo sdo funcdes,
limites, derivadas e nocbes de integral. O profesesponsavel pela disciplina
desenvolveu atividades em dois ambientes de apegein: experimental-com-

tecnologia e Projetos de Modelagem.

3.2.1. Experimental-com-tecnologias

O ambiente de aprendizagem experimental-com-tegiasddoi desenvolvido
com atividades investigativas, as quais eram ptapppara que os contetdos funcdes,
derivadas e nocdes de integral fossem exploradasipspropostas para grupos de dois
ou trés alunos, em coletivos de Estudantes-comu(@aloras-Graficds O professor da
disciplina, uma aluna de Licenciatura em Matemétioana aluna do Doutorado em
Educacdo Matemati® eu incentivdvamos os estudantes para que elgctoassem
e refletissem sobre as atividades. Os alunos t@mtagsponder as atividades propostas
e escreviam um relatério com as suas tentativaés Apn certo periodo de tempo, o
professor convidava-os para que apresentassenresfasstas, tentando confrontar as
diferentes, caso existissem, e instigava-os digaem suas solucdes. Em paralelo as
atividades da abordagem experimental-com-tecndpgi@utro ambiente de
aprendizagem que o professor propos para elesHmjeto de Modelagem.

® Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba é docente dpddtamento de Matematica da Unesp, Rio Claro.

® Calculadoras Gréficas TI-83 obtidas através dgefe desenvolvidos pelo GPIMEM. Calculadoras da
Texas InstrumentsSite http://www.ti.com/sc/brasil/index.htm.

" Em 2005, Maria Helena Garcia Barbosa desenvoksapisa de Iniciacéo Cientifica em Modelagem. O
professor da disciplina era seu orientador. Eltigiaava na turma do noturno.

8 Em 2005, Sandra Malta Barbosa desenvolvia pesglés®outorado relacionada com a disciplina
Célculo Diferencial e o professor da disciplina &ea orientador. Ela participava na turma do diurno
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3.2.2. Os Projetos de Modelagem

O professor convidou os alunos, no inicio do semggara desenvolverem um
Projeto de Modelagem, atividade que foi desenval\edh paralelo as atividades do
ambiente experimental-com-tecnologias e das auifisgando quadro negro para a
resolucdo de exercicios. Os alunos escolheram oma tpialquer que eles tivessem
interesse em pesquisar. Ap0s 0 convite inicial pdeaenvolverem o Projeto de
Modelagem, os estudantes tinham um tempo, na salaulh, para se reunirem em
grupos, de até seis membros, e optarem por um tearajo as possiveis duvidas com
o professor. No fim da primeira aula, entregaramaupnoposta de tema para o
professor. No ano de 2005, os grupos tiveram camas: Cancer de Prostata, Cupim,
Sinuca, Visdo, Radioatividade, Sindrome de Dowhge Sims Floresta Estadual
Navarro de Andrade e Tico-tico (equipes do ditiné Unesp Passada a Limpo,
Biopirataria, Sequéncia de Fibonacci, A Relacdo sgrieio Claro e Raiva e seu
Controle Epidemiolégico (equipes do noturhd).

Inicialmente, ha um certo clima de surpresa paralwsos, uma vez que eles
afirmaram nunca terem vivenciado uma atividade eddgso. Assim sendo, eles
guestionaram ao professor sobre a Matematica nojet® de Modelagem, o qual
respondeu que nao deveriam se preocupar com igpeeleamomento. O professor
destacou que o papel dele era o de fazer as canerfie os conteudos matematicos e
os temas escolhidos, entretanto iria fazer sugesi@enomento oportuno.

Na segunda semana de aula, os alunos entregaranefassor uma proposta
definitiva, ou seja, aquela que o grupo iria deebmr durante o semestre. Caso
determinado tema escolhido fosse parecido com algosnanos anteriores, a ultima
versao desse trabalho € entregue, para que elespifion a mesma pesquisa e também
sirva como elemento da revisao de literatura dparu

Realizei observagbes em duas turmas, com a ateroiéamla para a minha
pergunta de pesquisa. Nesse processo, 0s alurregiaain varios relatérios escritos
para o professor, que os devolveu com criticasersudp encaminhamentos. Os

estudantes agendavam comigo, eanail reuniées com o professor em horario extra,

° A turma era do Curso de Ciéncias Bioldgicas do timtemral, mas para evitar confusdes, considerarmtaomo
sendo diurno.

' Para um resumo desses trabalhos e de outrosadkixisite a ferramenta “hipertexto” no Centro déftde
Modelagem, o qual detalharei um pouco no capituloP&ra maiores informagGes, enwemail para
cvm@rc.unesp.br ou acesse o link que esta no site do GPIMEM:
http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html.
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para tirarem ddvidas, discutirem as sugestdes ptap@elo professor e negociarem
possibilidades. As reunides ocorriam, geralmenteuena das salas do Departamento
de Matematica da Unesp. Acompanhei todas as reuniéie sendo um membro neutro,
uma vez que entendo que minha inser¢cdo no condextorma atuante e, desse modo,
senti-me fazendo parte dele. Sugeri aspectos gadPaojetos de Modelagem dos alunos,
discuti Matematica com eles e tratei de questdeasétdentre outras, pois entendia que
tais acdes ndo iriam comprometer a coleta de dados.

Assim, estive inserido nos coletivos Seres-Humaos-Midias, criando
condi¢cbes para que os alunos pensassem sobrevidadds. Por exemplo, quando o0s
estudantes estavam numa aula de exercicios do digeraCéalculo (HOFFMANN;
BRADLEY, 2002), procurei dar condi¢cdes para quelasos refletissem sobre as suas
atividades. Mesmo nos Projetos de Modelagem, dgist@es ao final das reunides, mas
sempre considerando as discussdes deles com sswofeEm alguns momentos, o
professor precisou se ausentar e, conforme suatagdio, auxiliei os estudantes. Ele
deixou anotacdes para que norteasse as discussdies grupo. Isto possibilitou que
parte dos dados coletados incluisse aspectos emesgiesses momentos e que tinham
relagdo com a pergunta norteadora da pesquisal ongulevou a esclarecer, no final da
reunido, determinados elementos que ndo foram @angidos anteriormente, pois
poderia fazer perguntas sobre aspectos incompoeendiurante a reunidao e eram
associados ao uso das TIC realizado pelos alunos.

Fiz poucas anotagbes nesses encontros, pois os dsidyam sendo filmados
(no caso da sala de aula) ou gravados em audica@mdas reunides em horario extra).
Registrei algumas impressdes, as quais me chamsEmao num arquivo pessoal do
editor de texto no computador, posteriormente agsrdaros, especialmente se durante
a coleta de dados tivesse emergido algum aspeletleante para pensar na pergunta
diretriz desta pesquisa.

Ao fim do semestre, as equipes fizeram apresergagfss. A platéia foi
composta pelos alunos da turma, pelo professoregtodantes veteranos do Curso de
Ciéncias Biologicas, e por alguns de Doutorado,tiMds e Iniciacdo Cientifica em
Educacdo Matemética da Unespmpusde Rio Claro.

Os grupos entregaram ao professor uma versaoaeseriapresentacéo, com
uma semana de antecedéncia, no intuito dele labalho do grupo e para que pudesse

fazer sugestdes. Os grupos tinham cerca de vimtetos para fazer a apresentacédo dos
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Projetos de Modelagem e cerca de trinta minutog aarquestdes, duvidas e sugestbes
pudessem ser levantadas, por qualquer pessoa fgrasesauditorio.

ApOs esta apresentacédo, os alunos tinham um pesaceptregar a versao final
do relatorio escrito, junto com as demais versadsn de que o professor pudesse ter
uma noc¢ado do desenvolvimento da equipe durantenesiee, especialmente quanto a
incorporacdo das sugestdes e criticas, apontatiaplp&ia, na apresentagdo oral. Uma
semana apods os estudantes entregarem a versaaodimalatério escrito, o professor
marcou um horario extra, no qual os grupos de alpooleriam discutir a avaliacdo e a
nota do Projeto.

Dessa maneira, apresentei os dois ambientes dexdgagem que sao
experimental-com-tecnologias e os Projetos de Maseh. Embora a pesquisa possua
foco nos Projetos de Modelagem, ndo desconsidereiro ambiente de aprendizagem,
pois tiveram momentos de relacdo entre ambos. Dessa, investigo como os alunos
utilizaram as midias informaticas nos Projetos ded&agem, mas com foco no
processo do uso das TIC. Em outras palavras, direcmeu olhar para a visdo de
conhecimento do coletivo Seres-Humanos-com-Midiagjue constitui parte da
fundamentacédo tedrica considerada, a qual lancpdre o referencial teérico do uso
das midias informaticas nos coletivos de Seres-iHosiaom-TIC. A partir das
escolhas das midias feitas pelos estudantes duwat#senvolvimento dos Projetos de
Modelagem, particularmente as midias informatioaganizam-se diferentes coletivos
de Seres-Humanos-com-Midias. Por isto, podem seutillos coletivos compostos por
Seres-Humanos-com-Calculadoras-Gréficas ou Serpshlos-com-Livro-Internet-
Winplot ou Seres-Humanos-com-Oralidade, dentreosutioletivos possiveis e que
moldam o coletivo Seres-Humanos-com-TIC.

Considero que esta proposta se situa nas céluidad fver tabela 2, p. 27), ja
que visam a incorporacdo de novas midias de fo@nadomesticada e possibilitavam
gue os alunos trilhassem pela escolha de tematofiga cidadania, embora nem todos
tivessem escolhido temas dentro desta perspectiva.

Como relatei anteriormente, sdo muitos trabalhasemelvidos pelas duas
turmas de estudantes, entendo, entdo, ser prirhamha selecdo de trabalhos para
apresentacao dos dados e sua posterior analise.

3.3. A Apresentacdo e os Procedimentos da Analise Bados

49



Capitulo 3: Metodologia de Pesquisa

A andlise de dados ocorreu durante e depois déacdtes dados. Durante a
coleta, como afirmei, escrevi uma espécie de mexndei aspectos que me chamaram a
atencdo (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Porém, ndo escrewiito, pois confiei nos
registros feitos durante a coleta, como as grawedeaudio.

Os dados sao os registros que fiz durante a olgggryas gravagdes em audio
realizadas nas reunides em horéario extra e nasvésirs, os arquivos do PowerPbint
usados pelos alunos durante as apresentacOes asaiguais foram gravadas e
digitalizadas em DVD e as versfes dos relatoriostes.

Essa grande quantidade de dados precisa ser adanimum

processo continuado em que se procura identifidanersoes,
categorias, tendéncias, padrdes, relacdes, deswoultees o
significado. Este é um processo complexo, naodljrepae implica um
trabalho de redugdo, organizagdo e interpretacdo ddmlos [...]
(ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 170).

A triangulacdo dos dados na coleta possibilitouuzamento de informacdes.

Como eram quatorze trabalhos, considerei que tiph@ selecionar alguns para
apresenté-los e interpreta-los, articulando comoswtlementos tedricos na analise dos
dados. Tentei considerar a analise de modo restsooam as concepc¢des tedricas que
assumo, a revisao de literatura, a minha trajet@c@démica, o objetivo, a pergunta
norteadora, os procedimentos de coleta dos daddsn,eunir & teia que teci
anteriormente em que busco o rigor da pesquisa (AR BORBA, 2004; LINCOLN;
GUBA, 1985).

Assim, precisava estabelecer critérios para a le@colComo relatei
anteriormente, grande parte dos dados foram colgtdmhsicamente, através das falas
dos alunos sobre o desenvolvimento dos trabalhtgind grupos, como “Floresta
Estadual Navarro de Andrade”, ndo consegui mantecontato muito proximo. Este
grupo, so solicitou uma reunido em horario extoainicio do semestre. Isto dificultou
gue pudesse “ver” como os coletivos de EstudarmtesTC se constituiram, fazendo
com gue eles néo fossem escolhidos.

Selecionei trabalhos que estavam em harmonia coaspectos que compdem
a teia da pesquisa. Para observar os coletivos-Seraanos-com-Midias, ou de modo
focado nessa pesquisa, Estudantes-com-TIC, prodestacar Projetos de Modelagem
em que os alunos tiveram diferentes usos das Téleci®nei-os considerando 0s

diferentes coletivos que se formaram, o que pdsai@ que percebesse similaridades e

11 Site www.microsoft.com.
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especificidades. Um trabalho que néo foi apresensadd usado na analise dos dados
para contribuir nas discussdes, no udltimo ténda anélise de dados. Ndo encontrei
“receitas prontas” para esta analise. Algumas stajmssa analise forma feitas na
medida em que o proprio processo se desenvolviaguaras aulas aconteciam e que
continuou posteriormente. Notei que é um processelinear (ou seja, ndo sao etapas
sequenciais) que vivenciei durante a analise desjadqual descrevo.

i) Familiarizacdo com o materiaNeste momento, tentei olhar os dados que
possuia, para que me familiarizasse. Era o momeatselecionar os trabalhos e
levantar os critérios para tal, como expliciteiegiormente. Transcrevi as gravacdes em
audio das reunifes em horério extra e das entasvi¥i, novamente, as apresentacoes
orais gravadas em DVD e destaquei alguns trechespgderiam contribuir para a
apresentacao dos Projetos de Modelagem. Ouvi grasaegm audio, transcrevi alguns
trechos e vi algumas gravacbes em DVD das equipeshgo foram selecionadas por
mim para serem apresentados, mas que poderiam cameapitulo de analise dos
dados. Este € um processo que estd em harmonia comstructo tedrico que utilizo,
uma vez que estive pensando com video, audio, égmepel, computador, etc.

i) Organizacdo dos dados referentes aos Projetos déeMgem selecionados
para a apresentacacApos transcrever os dados das equipes selecisnadmnizei o
material para a apresentacdo, tentando fazer umetdnia do desenvolvimento do
Projeto. Nessa hora, li todo o material, tentanestatar os usos das TIC nos Projetos
de Modelagem. Era nesse momento que ocorria oso$ofgvantados que
posteriormente iriam compor, apds a apresentacdo Riojetos de Modelagem, a
analise inicial dos mesmos.

iii) Escrita da apresentacao dos Projetos de Modelagamadése inicial Apds
organizar uma sequéncia que os Projetos se deseraol, escrevi uma descricdo dos
trabalhos, mas com olhar focado na minha perguatpesquisa. Neste processo de
descrever os trabalhos, também ocorria uma anéisal, uma vez que pensava nos
temas da anélise de dados, a qual também ocorrantdas duas etapas anteriores e na
coleta deles.

iv) Levantamento de temas para a analise e contraste aoliteratura
Também em paralelo as etapas anteriores, levam®ist que poderiam ser discutidos

(como se fossem palavras-chave), e contrastados aditeratura. Em especial,

12 Considero “temas” como sinénimo de “categoriasinitiades” e “cédigos”, termos utilizados por
autores como Bogdan e Biklen (1994).
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bY

direcionei o olhar para como esses temas seriarsi@is respostas a pergunta
norteadora e como seriam considerados com o abace da visdo de conhecimento
que assumo.

V) Visao dos pares e revisao das interpretac@esse processo ocorreu nao so
na analise dos dados, mas em todos os momenteida elesta dissertacdo. A visdo
critico-sugestiva dos pares, de capitulos esceitde momentos de discussao (as vezes
bem acalorada) permitiu que pudesse reorganizesae$so de pensar sobre a pesquisa
como um todo. Ser membro do GPIMEM também condaioisso, uma vez que ha
uma cultura no grupo para esse tipo de cooperagiizada nos trabalhos produzidos
por outros membros do grupo.

vi) Escrita dos resultadosRedigi a analise de dados, determinando os temas
para discussdo, uma vez que essas categorias nafo lvantadas antes da coleta de
dados. Depois de coletados, foram analisados ca® ba revisdo de literatura e na
fundamentacéo tedrica.

Os temas que entrelacei com os dados, na an@ré®, discutidos no capitulo
5. Mas antes, no proximo capitulo, faco as apragémts dos quatro trabalhos que

selecionei segundo os critérios mencionados, fazanth analise inicial.
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Capitulo 4
Apresentacao e Analise Inicial dos Projetos de Motlgem

E, ninguém me contou que era
dificil. Era meu trabalho. [...] Meu trabalho

tava baseado naquilo. Eu ia fazer uma
parte que eu gostava. Basicamente foi isso,
gue a minha apresentacao era essa: Cupim,
Cupim, Cupim. [...] Ai quando eu cheguei

na Matematica, a Biologia que tava
envolvida naquele negdcio € muito legal

(Bianca — membro do grupo com tema Cupim, 2005).

Neste capitulo, apresento os quatro Projetos deslgem, 0s quais possuem
os temas: Cupim, A Relacdo Unesp-Rio Claro, SindrdenDown e Cancer de Prostata,
dentre os quatorze que fazem parte da coleta ddesddstes trabalhos foram
desenvolvidos por alunos da disciplina MateméatigpdicAda, ministrada no Curso de
Ciéncias Biologicas da Unesp, Rio Claro, no an@@@5. Investigo, na apresentacao
dos trabalhos, o uso das Tecnologias da Informac@omunicacéo (TIC), realizado
pelos alunos, durante o desenvolvimento dos Pmojé& Modelagem, uma vez que

estou sendo direcionado pela pergunta norteadora:

Como os alunos utilizam as Tecnologias da Informag& Comunicacao nos

Projetos de Modelagem Matematica?

Durante a coleta dos dados, ndo acompanhei efetitengrande parte deste
uso das TIC. Dessa forma, a maior parte do quesapi@ é fala dos alunos em relacéo
ao uso que eles fizeram delas.

Assim, exponho os trabalhos passando pela escolbenth, coleta dos dados
feita pela equipe, reunides com o professor emriooextra, versdées do trabalho
escrito, apresentacdo oral, entrevista feita par oum os grupos e versdes do relatorio
escrito, principalmente a ultima. As falas dos afugue serdo transcritas sao de alguns
desses momentos. Apos a apresentacdo dos trabhesyma analise inicial sobre
cada tema dos Projetos de Modelagem.

Para as falas, coloquei os nomes das pessoas ffgrefdilo negrito). Quando

utilizo “Alunos(as)”, faco referéncia a um trechop@do do relatorio escrito. No
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momento em que fizer citagdo direta da Ultima werda relatorio escrito pelos
estudantes, escrevo o numero da pagina. Quandoacalma figura do PowerPoint,
usada na apresentacao oral, ponho o numestidio As falas transcritas (dos membros
dos grupos, do professor e as minhas) possuemaootpara que 0S grupos sejam
identificados, por exemplo, “Cancer de Prdstata) (@Rjuivo digital da fita 03, lado A,
00:00-00:29”, situando o tema do grupo e 0 momentoque ocorreu a reuniao pelo
namero da fita, de um total de 12. O tempo € raferao arquivo digital, o qual foi
separado por equipe. Idem para os arquivos dipidis das apresentacdes orais.
Objetivando uma melhor visualizacdo para o leitodidsertacdo, alguns graficos foram
reproduzidos.

4.1. Cancer de Proéstata

A equipe do turno diurno, a qual possuia quatracadu escolheu o tema
Cancer de Proéstata (CP) a partir de uma reportagema revista sobre Cancer de
Mama. Elas disseram que ha muita informacéo sabeeldtimo tema e que seria muito
mais facil de pesquisar. Desse modo, elas encarardesafio de inquirir sobre o CP,
pois também tem uma incidéncia alta, mas que erigfeestdo do preconceito dos
homens com o exame do toque retal

No inicio do relatério escrito, o0 grupo explicoe, mhodo geral, o que é e quais

sdo os tipos de cancer. As alunas mostraram unic@@m escala log-log:

Diametro do
tumor (mm)
100
107 1 —Tumor visivel pela 12 vez ca
3 Raios X (18 células)
T T 2 — T}Jmor palpavel pela 12 v
T (10°células)
2 3 — Morte do paciente (10
0, 1 células
[ T N

1 10 20 30 40 meses
Duplicacdo da populacao da célula tumr
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Gréfico 1: Crescimento de células do tumor em relagdo aoefrardo tumor (p. 3).

Na apresentacao oral, elas ndo souberam elab@bcaedes sobre o gréfico.
O professor sugeriu que procurassem informacdemertassem, por exemplo, quando
usar esse tipo de escala. Numa reunido em horéiia, @s alunas falaram que nao
conheciam este tipo de grafico e ndo se sentiram peis ndo conseguiram explicar o
grafico log-log que encontraram na Internet, eafrt, no relatorio escrito, elas

responderam a solicitacdo do professor:

Alunas: Este grafico mostra o crescimento das células taisiem relacéo ao didmetro do
tumor através da escala log-log, pois nos casoguenos dados sdo em namero elevado e,
portanto ndo cabem no grafico, utilizam-se esdalgaritmicas. Numa escala logaritmica,
as distancias entre as marcas ndo sao constantes mwoma escala linear. Elas séo
proporcionais as diferencas entre os logaritmosvdaaveis. No grafico, por exemplo, a
distancia entre 1 e 10 é proporcional a (log10gt)oDessa forma, as distancias de x e y
sdo proporcionais a log(x) e log(y), porque aslasdaram construidas assim (p. 3-4).

As alunas continuaram uma discussao geral sobdaaer, no relatorio escrito,
relacionando a evolugao do tumor com a idade, cameato da probabilidade de
ocorréncia do cancer, quanto maior € a idade desops. Existe, também, uma tabela
em que ha varios tipos de cancer, com os paisesae e menor incidéncia. O CP tem
maior incidéncia nos Estados Unidos da América ramaa China. Na apresentacao
oral, elas mostraram o mapa do Brasil, no qualimsenos correspondem a estimativa,

para cada estado, de casos de CP, para o ano%te 200

1 0 exame de “[...] toque retal, que faz o diagméstio tumor pela observacéo da forma e da consiatéa
glandula, e que sozinho apresenta eficacia de 600%@&" (p. 8).
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19,

ESTADOS DO
BRASIL

Grafico 2: Estimativa para os casos de CP (em cada 100 aslEstados do Brasil, no ano de 2005
(slide 15).

Numa tabela, elas compararam os Estados de maiener incidéncias, entre

2003 e 2005, além de numeros do Estado de Sao.Paulo

2003 2005
Maior Incidéncia RJ — 77,39 RS 88,48
Menor Incidéncia PA-4,76 MA -13,1
Séao Paulo 65,08 65,71

Tabela 1: Comparacdo entre as incidéncias dos casos de <Céhoe de 2003 e 2005. Na
tltima linha da tabela, estdo os resultados dalbste Sao Paulsl{de 11).

Uma férmula foi usada para calcular as incidénciasano de 2005, que
segundo as alunas, foi uma metodologia proposta Innm (as alunas citaram a

referéncia).

Alunas: Esse método permite obter a taxa de incidénciane@plasid para uma
determinada regiéo:

2 Ha uma confuséo dos valores sobre o estado dGRiode do Sul, pois na tabela tem valor 88,48 e no
gréfico, 83,48 (ambos os dados sédo referentesadeaf005).
® Qualquer tumor benigno ou maligno (FERREIRA, 2004)
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Tle=TM. X (Iz/Mo)
Em que:

Tl = Taxa de incidéncia estimada para a UF ou capital.

TM = Taxa de mortalidade estimada pela série histdecmortalidade para UF ou capital.
Ir = NUmero de casos novos do RCBP (Registro de CélecBase Populacional) (periodo
entre 1996 e 2000).

Mo = Numero de 6bitos das localidades onde existeMR@eriodo entre 1996 e 2000),
obtidos do SIM (Sistema de Informagé&o sobre Malsale) (p. 6).

Na apresentagdo oral, essa formula foi muito ddautEla gerou um
movimento que considero interessante, uma vez tuesde Ciéncias Biologicas
tentaram compreender porque ha uma multiplicacdgna divisdo numa férmula
(modelo matematico), aliando aos significados dagveis. Por exemplo, por que se
divide ol peloM?

O professor retomou, no debate ocorrido apds asapt@cdo oral, a
importancia de investigacbes como esta, destacaudo ninguém que estava no
auditorio conseguia entender a formula, o que odevafirmar que isto € pesquisa, pois
h& uma questao para investigar.

Questionei na entrevista como foi feita a coleta dados, inclusive do mapa

do Brasil (gréfico 2):

Joice: Comecgou com revistas assim: a Ve [inaudivel] também, algursites A parte
mais tedrica, a gente conseguiu nos livros, lide®8iologia Celular.

Leandro: Aqueles dados que vocés conseguiram ai de 2008xpmplo, aquele mapa...
Joice: Foi nositedo Inca.

Leandro: Vocés falaram que foi uma referéncia importante.

Joice: E a melhor referéncia que tem éit do Inca.

Leandro: O Inca quer dizer o qué?

Joice: Instituto Nacional do Cancer.

Luciana: S6 que tem um problema. No Inca a gente pegouragwisa de mortalidade,
incidéncia e a gente tentou, pegou varios dados gss gente construir aqui, que nem o
professor da disciplina estava pedindo, sé qudinfa nada separado, so tinha pronto (CP,
arquivo digital da fita 05, lado A, 01:29-02:14).

Em seguida, as alunas reforcaram a importanciaitéalo Inca, como uma
referéncia usada pelo grupo, apesar de ndo p@ssaiplicacdes sobre os aspectos que

elas investigavam:

Joice: E eles ndo explicavam assim de onde é que suggatados, s6 colocavam prontos.

4 Site  http://vejaonline.abril.com.br/notitia/servietivgtorm.ns.presentation.NavigationServlet?
publicationCode=1.
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Luciana: E como néo tinha no Inca, ndo adiantava procunaowro lugar. Eu fui procurar

coisa pro trabalho de Higiene e Saude, no “cois#éd [do SUS. Nasite ndo tinha nada da

incidéncia de mortalidade, em geral.

Joice: E também pra procurar essas coisas em livros @foodque ndo tem. E muito atual,
e tipo livro... Foi muito complicado essa partemztodologia [...].

Luciana: E porque ele [0 professor] ndo entendeu, entacafipela pulga atras da orelha.

[...]
Joice: Eu achei que eu tivesse entendido, ai depois...
Leandro: E uma coisa que néo ficou muito claro o porquédddaula [...] (CP, arquivo

digital da fita 05, lado A, 02:15-02:56).

Apods apresentar essa férmula no relatério es@#t@lunas pontuaram:

Alunas: Obs: o grupo ndo conseguiu obter os dados reésrextt calculo da metodologia
descrita acima, apenas as taxas de incidéncidcjfladas e fornecidas pelo Inca (p. 6).

Questionei na entrevista se, entre as informagésgusadas, elas encontraram

algumas que fossem dissonantes das demais colefadlama Luciana falou que:

Luciana: Tinha uma parte 14 que era da cirurgia da retirexdal da prostata contra
radioterapia. Era complicado. Eles chegaram a d@emem 2%, néo sei, das comparacdes
eram confiaveis. A gente disse: “Nossa, se € aggingue a gente pode confiar pra poder
por nesse trabalho?” Foi complicado, mas era nesisanparte mesmo, sobre a comparacao
(CP, arquivo digital da fita 05, lado A, 03:16-03y4

Dentre as informacdes presentes no relatorio esest alunas esclareceram o
que é CP e os seus tipos e 0 que € prostata. Relatambém sobre a prevencédo da
doencga, tratamentos, curiosidades e 0s tipos dme=xgara que o CP possa ser
detectado (toque, PS4 ultra-som), explicando a importancia da triaagéb de seus
resultados.

Caso a doenca seja identificada, é necesséario enrodatamento, a depender
do estégio a qual se encontra. As alunas exibinanapresentacao oral, o gréafico 3, da
Taxa de Sobrevida, ou seja, a probabilidade quensem tem de sobreviver, apds o

tratamento do CP.

®“..] é um exame de sangue, e que mede a taxande proteina produzida pela préstata, o PSA
(antigeno prostatico especifico) [...]" (p. 8).
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Grafico 3: Gréfico da Evolugcdo (em décadas) do percentuabdens que sobrevivem apés o
tratamento do CP (p. 10).

A partir deste gréfico, apresentado numa reuniaderério extra, o professor
sugeriu que elas encontrassem uma lei de formpeéa poder fazer previsbes em 2010
ou 2020, caso ndo surja nenhum aspecto inespefsi@lunas ndo conseguiam
encontrar essa lei nem o grafico que melhor ajsstas pontos do gréafico 3, ou seja,
fazer um ajuste de curva. Fomos ao Laboratériofterhatica e Educacdo Matematica
(LIEM-GPIMEM) para tentarmos construir um graficueq passasse pelos quatro
pontos. Nao sabiamos fazer o grafico no Excel. ¥gitei a presenca delas para sugerir
que usassem o Winplot para plotarem uma primeiraxapacao. Associando ao
aspecto visual (os pontos estavam alinhados),uas&lpropuseram um modelo linear.
Na apresentacao oral, as estudantes apresentargrafico de uma funcao polinomial
do 1° grau (gréfico 4), a qual seria uma primem@@macao, mas como falaram, nédo é
um bom modelo, pois a Taxa de Sobrevida ultrap@asear100%, sendo refutado por

elas.
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Porcentagem Taxa de Sobrevid:
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Grafico 4: Primeira aproximagao para ajustar a curva queagaalss pontos, sendo t = 0 correspondente
ao ano de 1970, t = 10 o ano de 1980, e assimsuaergente glide 8).

Poucos dias antes da apresentacéo oral, o grupseapou essa tentativa para
o professor e ele sugeriu que as alunas estudassdinro de Céalculo (HOFFMANN;
BRADLEY, 2002) um modelo matematico denominado @uregistica, para obterem
uma melhor aproximag¢do no ajuste da curva. Umaaalonma reunido em horario

extra, afirmou o seguinte:

Luciana: Olha, minha idéia é assim: como eu preciso daulzlora [grafica] pra tracar
uma funcao exponencial [...]. De repente, a genégig ver se tem como a gente conseguir
a calculadora [gréfica], pra fazer o gréfico bahit [...], pra fazer o mesmo esquema da
aula, pra ir projetando isso na literatura e a @gambém vai fazer a apresentacdo no
PowerPoint (CP, arquivo digital da fita 03, lado0@;00-00:29).

As alunas estudaram o modelo da Curva Logisticab tem representacéo

algébrica:Q(t) = ————=
gébrica:Q)=1—" g,

(equacao ), sendo “A”, “B” e “k” constantes positivas. A

funcdo € mondtona crescente, para todolt. No livro, possui a informacao que esse
modelo tem sido usado, dentre outras situacOes, mgresentar a propagacado de
doencas. Ha um ponto do grafico que € realcadojab € conhecido da teoria de

Célculo Diferencial, que é o ponto de inflexdo, g@me ha mudanca da concavidade do
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gréfico, cuja abscissa é::llr;—:‘(equagéo 2,° ou seja, é o ponto no qual a taxa de

crescimento comeca a diminuir, nesse exemplo. Noura reunido em horario extra,
apos a apresentacao oral, as alunas me procuraranye pudéssemos discutir sobre a
lei de formacdo do modelo da Curva Logistica. &limente, elas foram explicando

como calcularam os valores da incognita “B”.

Joice: A gente fez aqueles esquemas que ele [0 professandou a gente fazer né,
tranquilo. Ai a gente pegou outro trabalho [umas&eranterior do relatério escrito delas],
que tem aquele gréafico [4] da taxa da sobrevida,aggente fez no Winplot, mas que estava
errado. A gente tentou colocar essa equacgédo. & fenassim: essa aqui € a equacao que o
livro forneceu [equagéo 1].

Leandro: Ta.

Joice: Ai a gente colocou que o “B” € o..., no livro elando que é a capacidade limite
do processo, no caso 100%. Ai a gente colocou @)= 1

Leandro: Ok (CP, arquivo digital da fita 06, lado B, 00:00:41)!

100
1+ Ae—loo.k.t

[equacdo 3 Na sequéncia, as alunas explicaram como encanirao valor de

“B” é o valor da assintota horizontal, encontran@it) =

A = 0,4925, atraves da substituicdo do ponto (n@7@¢quacao 3, obtendequacao 4

100

1+ 04925100kt * Também calcularark = -0,34241073, o qual foi encontrado
+ ; e :

Q(t) =

usando o ponto (10,74) na equacgao 4. Com issosapeam a lei de formagao:

100

t) =
o0 1+0,4925.6>0%4241

[equacdo $. Contudo, ocorreu um equivoco: o valor de “k”

€ positivo, como afirmei anteriormente. A hipétésgue as alunas observaram numa
tabela para valores de In (x) que ha, numa da®dstipaginas de Hoffmann e Bradley
(2002), o valor de In (0,71). No livro, falta o aimegativo em varios valores de In (x)
parax < 1, uma vez que, para esses valolas(x) < 0. Esta hipbétese pode ser

comprovada na sequéncia da discussao:

Joice: Ai é que vem o problema.
Leandro: Qual problema?

® Para encontrar a abscissa do ponto de inflexasia lencontraQ”(t) = 0, isolando a variavel “t".
Assim,

Q" (t) _ A.BSIkZIe—B.k.t.(_l_‘_ A.e—B.k.t)

(1+ A.e_B'k't)S

=0=-1+Ae?* =0 e®* = % = -Bkt=-In(A) > t= Iré(i) .
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Joice: No gréfico tem o ponto de inflexdo que € o momemtoque a curva diminuiu a
velocidade de crescimento dela.
Leandro: Ta.

Joice: Ai no livro esté falando que esse ponto de inflek@ado pot =|Ir;—lf [equacéo 2].

Leandro: Ta.

[...].

Joice: Quando ele [eles, os autores do livro de Caladéoivou essa segunda vez [Q"(t)],
ele viu que... ele igualou a zero e viu que sodsga raiz aqui.

Leandro: Certo.

Joice: Que é essa equacdo aqui [equacdo 2]. Ai a gelteooona férmula, sé que deu
[tempo] negativo e ndo vai ter sentido isso. A gexté tinha feito, s6 que a gente tinha feito
a conta errada, tinha dado positivo, a gente tiidaao feliz que a gente tinha encontrado,
mas néo deu (CP, arquivo digital da fita 06, lag®2B08-02:58).

Aqui, levanto uma conjectura, uma vez que elas afffonaram isso, em
relacdo ao fato de que n&o ha tempo com sinal imegé¢ modo associado ao senso
comum, uma vez que as pessoas afirmam que naoetetdcstempo menor do que
zero. Enquanto conferia as contas, o professorisi@ptina chegou na sala onde
discutiamos e comecou a elucidar o significado pagae elas tinham encontrado, com
um exemplo que havia sido destaque na imprensépoea, de um jogador de futebol
que tinha desmaiado em campo, devido a baixa tevagdcar no sangue. Os médicos
falaram que poucos segundos antes dele acordaxaade acucar estava abaixo do
padrdo considerado normal. Esse exemplo serviuqpegas estudantes notassem que,
no aspecto investigado, tempo negativo fazia senidstava considerar um referencial
como zero, que no caso era o ano de 1970. Noslaslque elas apresentaram no
relatorio escrito, encontraram o ponto de infleXa20,83;50,25). Como o zero equivale
a 1970, o ponto de inflexdo possui abscissa apamamente igual a 1950, o que pode

ser verificado na reunido em horario extra:

Joice: Entdo quer dizer que esse ponto de inflexdo qoecgou a diminuir a variagéo, foi a
20 anos atras?

Marcelo: Antes de 1940, vocés tém dados, na verdade é rgjeg§o pro passado...
Leandro: 40 nado 50, pois o zero é 1970!

[-]

Marcelo: Pra isso serve o modelo. A gente provavelmenté350, 1940 a gente néo tinha
nem dado. Volta e meia se dizia: morreu, ficou tmegporque ndo tinha essa especificagdo:
morreu, morreu de velhice, etc. Entdo aqui é 1§é@, é o zero [t = 0] [...] (CP, arquivo
digital da fita 06, lado B, 07:14-08:12).
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No relatério escrito, as alunas apresentaram atégrdafico, que ajusta a curva
(equacdo 5), um outro gréfico com a sua férmulaespondente. Elas explicaram

porqué fizeram isso:

y = 100/(1+0.4925*e/(-0.03424*X))

y = 100/(1+0.4925%€"(-0.08*X)) ol Taxa de Sobrevida trago pt (40.00,98.03) emc{;’ 7
Porcentagem|, ~_—

O - - - _ e~ ____

|
trago pt (40.00,88.87) em {y =

T T T T
-30 -20 -10 10 20 30 40 50
Anos

Grafico 5: Gréficos para ajuste dos pontos com o modelo deaQiogistica (p. 12).

Alunas: [...] a curva em azul [D] [...] ndo é a melhorjsppara uma projecao para 2010
[t = 40], a probabilidade ficaria menor que a plolidade de 2000 [t = 30]. Para corrigir
esse erro, foi calculada uma nova fungao, com uro walor de “k” (p. 12).

Assim, as alunas encontraram uma nova equacaoideosrsdo 0S pontos
(0,67) e (20,91). Desta forma, mantiveram os valqgrara B = 100 e A = 0,4925,

100
1+ 0,4925¢ 008t

encontrando a lei de formacaQ(t) =

ApoOs obterem a formula do dltimo grafico constryigan roxo (ou C),

afirmaram que o melhor modelo seria uma funcamdifipor duas sentencas.

Alunas: A curva [...] [C] por sua vez, também ndo € mujropriada, ja que para
projecbes anteriores, a probabilidade torna-seonpeguena. Logo, a melhor curva para
representar a variagédo da taxa de sobrevida sedaanistura das duas curvas (p. 12).

Os gréficos plotados diferem na escolha dos poptrs que incognitas
pudessem ser determinadas, o que influenciou odtadss obtidos pelas alunas. Na
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segunda lei de formacao presente no grafico antascestudantes usaram um ano mais
préximo daguele que elas calculavam a previsdexdade sobrevida, o qual favoreceu

gue encontrassem uma melhor aproximacgao para gssagaintes.

4.1.1. Uma Analise Inicial do Projeto “Cancer de Ristata”

A coleta dos dados foi concretizada pelas alunasdsslivros e Internet. Na
Internet, buscaram graficos prontos, como o graficeobre o crescimento de células
tumorais em funcdo do didmetro do tumor. Elas tamb@resentaram um mapa do
Brasil (grafico 2), para comparar as estimativas cisos de CP, buscando, portanto,
dados estatisticos da doenca.

No trabalho desse grupo, havia uma referénciaipahamsite da Internet, ao
invés de um livro. Elas afirmaram que os dadosnfiocaletados basicamente site do
Inca, o qual confiavam, 0 que mostra, para esggogi importancia das informagoes
disponiveis na Internet.

Por outro lado, elas criticaram a posturasie do Inca, pois apenas dispds o
dado quantitativo sem maiores explicacfes. Istoepsdr notado no célculo da
incidéncia de CP no ano de 2005, realizada a mhetirma férmula matematica, a qual
nao € explicada, e que também néo foi compreemditipletamente pelas pessoas que
assistiam a apresentacéo oral nem pela equipe.

As estudantes também criticaram uma informacg&orgrazta nunsite, a qual
dizia que a probabilidade referente a retiradal tdta préstata com sucesso, por
radioterapia, era de cerca de 2%, questionandwoasane tipo de exame que podiam
confiar.

Com base nos dados estatisticos coletados na dhteyngrupo construiu
graficos com dados quantitativos da probabilidanldva@mem sobreviver, apés saber e
comecar o tratamento da doenca. O gréfico de haroastruido no Excel, da uma
nocao inicial da evolugcdo (em décadas) do tratamn@atCP. Por outro lado, € dificil
refletir sobre a previsdo do que pode ocorrer, capadrao de evolucdo do tratamento
permaneca. Assim, as alunas usaram o Winplot pem@n&arem uma lei de formagéo
que representasse algebricamente a situacdo daalifsesta forma, a primeira
aproximacao foi feita baseada nas atividades queheam variacbes nos parametros

das func¢des, usando calculadoras gréaficas. Acrigssera isto, o fato apontado na fala
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de Luciana, quando argumentou sobre a possibiliddelecruzar as informacdes
estatisticas com a literatura sobre o tema e astigacdes com a calculadora gréfica.

O professor e eu tentavamos dar condicbes a fimueeas alunas néo se
sentissem pressionadas, 0 que poderia favorecetpasiedo de todos 0s passos
realizados por elas na construcdo do modelo dacsituestudada. Assim, as alunas
relataram o trabalho realizado com um modelo maiemaa Curva Logistica, e
realizaram previsdes para anos anteriores e pm&eraos dados que possuiam. O
modelo, que foi analisado pelas alunas, estaveemesium livro selecionado pelo

professor da disciplina.

4.2. A Relagcédo Unesp-Rio Claro

A equipe deste trabalho era do periodo noturnossipa cinco componentes,
0S quais reportaram que a escolha do tema foildifgue os membros do grupo tinham
interesses distintos nessa escolha. Eles queriaquigar o que a Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (Unespadmpusde Rio Claro, trouxe ou ndo para a
cidade, a histdria da Unesp, se a cidade gostand@@uaos estudantes e se Unesp e Rio
Claro eram como dois mundos disjuntos (essa Ukiragparte das hipéteses levantadas
pelo grupo). Eles dividiram o trabalho em trés tiesn parte historica da criacdo da
Unesp, identificacdo de atividades socio-culturpi®dmovidas na cidade e pela
universidade, e uma andlise estatistica de pesogdésapinido.

Os dados foram coletados em livros, na Interneasamtrevistas realizadas.
Nos livros, eles buscaram informacoes referenteistaria da Unesp e da cidade. Os
alunos descreveram a fundacédo da Faculdade defial@siéncias e Letras (FFCL), a
qual ocorreu no ano de 1958. Eles destacaram oepequumero de alunos que
prestaram o vestibular e, conseqientemente, mémia @ nimero de aprovados. Em
1967, a FFCL foi incorporada pela Unicamp. Ao fidal1968, houve uma ruptura, pois
a Unicamp decidiu levar dois dos cursos de RiodCfzra Campinas. Em 1976, a
Unesp foi criada e incorporou a FFCL, dividindo+a €ois institutos: Instituto de
Biociéncias (IB) e Instituto de Geociéncias e Cig@ndcExatas (IGCE), como existe
atualmente. Os alunos apresentaram algumas fot@tdua apresentacdo sobre a
inauguracao da Unesp, primeira turma formada, arptantada na fundacdo da FFCL,
dentre outras, mas “nunca uma [foto] que relacemas duas [Unesp e Rio Claro]”

(fala de Priscila Silva na apresentacao oral).

65



Capitulo 4: Apresentacéo e Analise Inicial dos Btog de Modelagem

Foto 1: Foto antiga d@ampusda FFCL, 0 qual, em 2005, funcionava a maior pexciteinistrativa da
Unesp, inclusive a Secéo de P6s-Graduagao, a gual&iser transferida par&@mpusBela Vista, em
Rio Claro.

A partir deste ponto, eles comecaram a fazer untarpiretacdo destas
informacfes para entender o impacto da Unesp emCRim, focando em aspectos

relacionados ao tema Educacéo.

Ana Carolina: Af a gente fez, com dados dsitg do] IBGE', do censo, de 1940 a 2000, a
gente tentou ver o impacto que a faculdade teveesobidade de Rio Claro. Na verdade, a
gente ndo viu impactna populagéo. O crescimento continuou se manteadoesma
taxa de variacdo, sendo que a g@&sfgerava coisas assim, estranhas, mas seguiut@mes
linha [faz um gesto com a mé&o sobre o gréfico 8andlo um recurso do Excel que chama
linha de tendéncia, olha esse rosa é a populagdpreto é a linha de tendéncia. O Excel
traca essa linha que € o grafico de uma fun¢cgo A.linha de tendéncia ndo coincide
exatamente com o grafico, mas d& pra ter uma i@&asocé considera 1940, 1; 1950, 2;
1960, 3, etc, e substitui ali no “x” [apontando gar equacdo acima do grafico] vocé vai
[ter] a populacdo nos anos, mais ou menos, a pgiulaproximada, nos anos que vocé
quiser, assim, desde 1940 (Relacdo Unesp-Rio (RwWeRC), arquivo digital do DVD 4N,
04:03-05:25).

" IBGE é a sigla para o Instituto Brasileiro de Qafig e EstatisticaBite http://www.ibge.gov.br.
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Populacéo de fato total
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Grafico 6: Numero de pessoas residentes em Rio Claro emdutwand (slide 4).

O professor pediu explicacdes, apds a apresentagfiono momento aberto
para o debate, sobre a escolha do modelo da fupgdratica. Ele questionou porqué
nao ajustou por outros tipos de familias de fungd@sbrielle afirmou que “Porque nao

tem um crescimento constante, ndo tem como serefaia Outra aluna comentou:

Priscila Silva: Entdo a gente realmente experimentou em cima @agre a que melhor
ficou foi essa. E o0 que acontece? Porque ela qieal@Excel deu, mas assim, através dela
a gente tentou procurar ver o crescimento aproxandiadpopulacgéo. [...] mas a gente queria
saber direitinho uma equacéo que tivesse esse aptoximado, essa foi a que mais se
aproximou da [...] [pardbola], deu certinho [.RI-RC, arquivo digital do DVD 4N, 34:23-
34:55).

Calculou-se o valor da populacdo de Rio Claro e®52@ partir da lei de
formacdo da funcdo quadratica apresentada peloogrepcontrando uma boa
estimativa. O professor comentou que, apesar dissescimento populacional é tido
como exponencial. Com isso, ele solicitou aos auqoe encontrassem o modelo
exponencial que melhor descrevesse o crescimemalgoonal de Rio Claro. Na
altima verséo do relatorio escrito, 0s alunos ipooaim a sugestao feita pelo professor e

escreveram O segu inte:
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Alunos: Sabe-se que a funcéo polinomial de segunda orderesponde a uma parabola,
no caso, com a concavidade voltada para cima. Sesslm, de acordo com o grafico, a
populacao tenderia a crescer conforme o decréstom@nos anteriores a 1940, o que nao
reflete a realidade. Portanto, a fungcéo polinoméabdequalria] apenas aos anos de 4940
2000, especificados no grafico. A funcdo exponériggfico 7] ndo é tdo precisa no
intervalo de tempo considerado, porém se mostrds figh a realidade em termos gerais
(p. 14).

Populacgdo de fato tota |y = 32373¢0.2338x
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Grafico 7: Modelo exponencial para o nimero de pessoas dE€IRio em funcéo do ano (p. 14).

Na reunido em horario extra, de entrega dos remdtdda avaliacdo) dos

Projetos de Modelagem, o professor comentou:

Marcelo: Se fosse uma funcgéo [polinomial] do 15° grau va@&sver que, de repente, vai
passar melhor por aqui, mas de repente da umaddeassim, ndo tem nada a ver. Em
termos de fazer uma previséo, ndo é muito adequado.

Luciana: Devia ser exponencial.

Marcelo: Ta4. Entdo aqui, exponencial, tem varias questi@&®s:0 crescimento que varia
um pouco em func¢do do crescimento da propria pofalacorreto? Embora o bebé néo
passe a ser reprodutor, mas estdo chegando masapegue tinham 15 anos e estédo
chegando a 16, sei |4, a idade que vocé considermrcomeca a reproducdo. E a partir
daquilo isso vai acontecendo. Se nao tiver bombaidtegénio, sei la o que, etc (RU-RC,
arquivo digital da fita 10, lado A, 00:00-00:48).

O professor propds uma discussdo matematica adaocwian a educacional, o
gue mostra que a informatica pode facilitar a qoigéb de graficos, mas por outro lado

cria uma limitacéo, cabendo ao professor propor dis@issao critica da situacao.

8 Os alunos nomearam o grafico de “populacdo detfadd’, porém poderia ser omitido o “de fato”, sem
causar prejuizos.
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bY

Outro aspecto relacionado a Educacao foi tratado gmipo no préximo
gréfico, o qual foi apresentado por Ana Carolina.
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Gréfico 8: Nimero de pessoas acima dos cinco anos que saberedcrever em funcao do ano, na
cidade de Rio Clarcslide5).

O grupo considerou a criagdo da Unesp a partir whalaicdo da FFCL.

Considerando isso, a aluna argumentou que:

Ana Carolina: [Esse é o gréfico da] Porcentagem de pessoasstiieeacima de cinco anos
— gue é a idade que podem ler e escrever — esperéentagem de pessoas. A criacdo da
Unesp esta por aqui [aponta no gréfico a regiagimed de 1960], tinha que aparecer no
gréfico aqui [aponta no grafico no ponto corresgote ao ano de 1970] uma mudanca
estranha, mas também néo teve, se manteve iguasaroento (RU-RC, arquivo digital do
DVD 4N, 05:33-05:52).

No momento do debate apds a apresentacéo orafespor questionou: “Sera
que tem alguma coisa a ver com a universidade ouanguestdo de analfabetismo?”
Na ultima versédo do relatério escrito, os alunasrim o gréafico 9 e escreveram que a
fundagdo da Unesp ndo contribuiu com o aumentoaxa tle alfabetizacdo de Rio
Claro, apesar do numero de pessoas que sabiamedscrever ter aumentado, mas
mantendo, aproximadamente, a taxa de crescimenfgedodo anterior a criacdo da

universidade.
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Grafico 9: Pessoas que sabem ler e escrever e nimero deagpeeso mais de 5 anos em Rio Claro em
funcdo dos anos (p. 13).

Na reunido em que ocorreu uma discussao sobre liagita dos grupos, o
professor discordou do argumento dos alunos sotaraade variacdo da alfabetizacao
em Rio Claro se manter constante, buscando exerppl@ascomprovar o aumento da
taxa de variagcdo a partir de pontos do grafico BmAdisso, ele levantou outras
hipoteses para explicar o objeto investigado, commescimento da taxa de pessoas,
gue sabem ler e escrever na cidade, ter acomparha@dxa de crescimento da
populacao de Rio Claro.

O grafico relacionado a Educacédo Superior tambémpi@sentado:

Ana Carolina: Esse gréfico [10] é estranho, porque o censo @&® 1&ve um grande
problema de apuracdo, entdo muitos dos dados md@o @sponiveis, em nenhum lugar.
Mas aqui da pra perceber que aqui de 1950 a 1@fave grande variacdo [aponta no
gréfico os valores correspondentes a 1950 e 1@¥@rande salto foi de 1970 a 1980, o
grande “boom” [aponta de 1970 a 1980] (RU-RC, argudigital do DVD 4N, 05:53-
06:16).
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Pessoas com Ensino Superior
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Grafico 10: Numero de pessoas com Ensino Superior (em Ri@)Céan funcdo do tempal{de 6).

O professor questionou o0 grupo no momento do debate

Marcelo: Foi interessante aqui [no grafico 10], a [...] AQarolina falou [...] a seguinte
gquestdo: eu tenho esse grafico aqui e a genteaessgperando que com a Unesp fosse ter
um crescimento de pessoas com Ensino Superior ¢em@0E esse crescimento acontece
bem depois, em 1970 [...]. Felipe, [...] 0 que vacka que aconteceu?

[-]

Felipe: Entdo, coincidentemente, a faculdade foi criadal®6v, foi quando em 1960 n&o
houve esse dado. Porém, como nos percebemos radigipie, as primeiras turmas foram
de numero bastante reduzido. A minha deducdo égairge: esse avan¢o coincide
exatamente com a época em que é criada a Unesg quando fica uma estrutura de
grande porte. De inicio a faculdade tinha comdifiade abranger sé os alunos locais aqui
da regido, com a Unesp &, entdo, uma estruturar ragi esta trazendo pessoas de uma
parte maior do Estado [de S&o Paulo] [...] (RU-Rfuivo digital do DVD 4N, 38:22-
40:10).

Posteriormente Gabrielle pontuou que a culturaanécair da escola e estudar
numa Faculdade e que apds 1970: “A faculdade vimwbjetivo, por isso que cresceu
tanto”. Um aluno que estava na platéia (Danielphou outra possivel resposta: “O
crescimento da Universidade gera, como conseqigmc@escimento da cidade e criar
essa infra-estrutura teve que convidar pessoaspgssuissem Ensino Superior”. O

professor acrescentou outro fato:

Marcelo: Eu tenho outro fator também dentro desse chutenargdo, isso ai teria pra ver
uma pesquisa mesmo na area de Geografia, darfiazamessa relagdo e estender isso aqui.
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[...] outra questdo ali & a explosdo, uma das rameeformas universitarias do ensino
particular. Entdo vocé passa a ter um nimero nguétode, vocés podem incorporar depois,
também, a criacdo de mais cursos. [...] Como vnéésvao poder pesquisar pra colocar se
essas hipoteses sdo razoaveis ou ndo [...], vacisrplevantar isso como perguntas, [...]
utilizando a linguagem grafica que vocés tém. Qujro fator € que eu fui atraido pra’qui
pra Rio Claro. [...] Passa a atrair gente por calesaoncurso (RU-RC, arquivo digital do
DVD 4N, 44:12-49:25).

O professor chamou a atencdo para o fato de qupodériam levantar
hip6teses, devido ao escopo da disciplina, e quemdmais tempo e com possibilidade
de mais investigacOes eles poderiam ter reflex@as consistentes.

Em seguida, os alunos passaram para a segundalpdrébalho e analisaram
0 que a cidade oferece com relacdo a eventos aisltttomo o que visa a cultura
jovem, chamado Ponto de Cultura, que tem um enfamdovisual, tendo como
principal atividade sessdes de cinema. Projetodrissp também foram apresentados
pelos alunos, que incluiam campeonatos esportsuosos de lingua estrangeira, de

artesanato, dentre outros. Eles destacaram que:

Priscila Silva: E, a gente entrou reite aqui de Rio Claro.

Priscila de Oliveira: E, eu fiz um negdcio cultural assim, eu e a [Gabrielle]. S6 que
nao dava assim pra simplesmente entrar no guiai@e€CRro ver quais sdo 0s pontos
culturais da cidade, o que que oferece e falappesoal, porque ndo era essa o objetivo,
que era entender como que funciona e...

Priscila Silva: Se tem uma preocupacéao de oferecer algum tipa-@sfirutura cultural pros
universitarios.

Gabrielle: Por que que ndo tinha divulgacao de tudo isso?

Priscila Silva: E, e ai a gente entrou tambémgite do IBGE, da Unesp, a gente entrou
também nesite da Cederhtambém da Unesp, ndo foi? [...] (RU-RC, arquivgitdl da fita
08, lado A, 02:32-03:01).

Na terceira parte do Projeto de Modelagem, os aluealizaram entrevistas,
com moradores de Rio Claro e com estudantes dapUrdéguns dados estatisticos
foram calculados e discutidos, que contribuiramapegforcar o argumento do
distanciamento existente entre a universidadeidsale.

A partir das informacdes que 0s alunos tiveramsagesugeriram uma maior
integracdo entre as duas comunidades, pois ig$® beneficios para ambas. Os alunos
destacaram a assinatura entre o reitor da Unespeefeitos (das cidades onde a Unesp
esta sediada) para um convénio de integracdo, antm@versidade e a comunidade.

Quanto ao impacto da Unesp em Rio Claro, eles a@sm@r uma grande interferéncia

° Cedem é a sigla do Centro de Documentacéo e MamarUnespSite http://www.cedem.unesp.br.
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nos contextos educacionais da cidade, mas istmo@weu segundo as pesquisas dos
alunos. Com isso, ha reflexos que podem ser pewsbatualmente, através das
entrevistas realizadas pelos estudantes, uma wezalguns moradores de Rio Claro
afirmaram que ndo sabiam da existéncia da Uneppr&nto, ndo conheciam o que a
universidade poderia lhes proporcionar. Este trebaesultou, mesmo que de forma
delimitada, em uma integracdo da Unesp com a caladai

Na entrevista que realizei com eles, questioneat&sn do uso da Internet,

quais outros usos da informatica fizeram.

Gabrielle: A construcéo de graficos que foram feitos no cdaygor.

Priscila Silva: Eu acho que a gente ficou até com raiva da Infoceaporque nenhum
disquete abria [risos]. A gente ficou com vontadefarer até o trabalho manual, de tanta
raiva que tava dando.

Priscila de Oliveira: Ah, eu acho que sim, eu acho que € até cultwsal Bu acho que a
gente ja depende, hoje em dia, de computador.

Ana Carolina: E, tudo hoje em dia que a gente vai fazer ja pemséazer no computador.
Priscila de Oliveira: Automaticamente: o trabalho j& é digitado, osigo&f a gente ja
utiliza os recursos que o Excel fornece...

Ana Carolina: O préprio PowerPoint.

Priscila de Oliveira: Vocé ja faz o trabalho se baseando que vocé vasges recursos.
Gabrielle: No dia, o disquete ndo abria, nada abria, tododme@mtrou em pénico, assim e
ai a dltima coisa que [...] passava na nossa caweca gente vai fazer o trabalho sem a
apresentacao de PowerPoint: que coisa pobre [rf{&$]RC, arquivo digital da fita 08,
lado A, 12:33-13:39)!

4.2.1. Uma Andlise Inicial do Projeto “A Relacdo Uasp-Rio Claro”

Os alunos tiveram trés modos de coletar as infaiegclivros, Internet e
entrevista. Os livros foram usados, basicamente, tpatar da parte histérica da Unesp.
As entrevistas foram analisadas pelos alunos patea tomo os moradores da cidade se
manifestavam sobre a universidade e como os esasdaotavam a cidade.

Os alunos reportaram a pesquisa que eles fizerdniaraet, especialmente no
sitedo IBGE, sobre os dados estatisticos relacionadiucacado em Rio Claro, através
dos anos: crescimento da populagdo, niumero de ggssom Ensino Superior e
porcentagem da populacdo que sabe ler e escresitie €a Unesp também foi usado
para obter informacfes sobre o historico da univade e sobre as informacdes dos
projetos que eram realizados para a comunidade.

Os dados estatisticos sobre a Educacao foram pkotao Excel, usando o

comando “adicionar linha de tendéncia”, o qual dipda escolha do usuario, traga um
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modelo de grafico prototipico, que é uma curva me¢hor se aproxima dos pontos e
fornece a equacéo correspondente. Assim, houvbazegdo de aspectos visuais para
determinar a melhor expressédo algébrica, considergne a curva ficou mais proxima
dos pontos. Porém, isso nao justifica que tal noodehddequado para fazer previsdes.
Deste modo, o professor sugeriu essa discussamdexs a pensar sobre qual seria 0
modelo matematico mais adequado, considerando taspestacionados a tépicos de
Geografia, sobre o crescimento da populacdo, pempk. Houve outras leis de
formacdo em que este aspecto foi considerado. Nesimento, observei que o
professor valorizou as hipéteses levantadas pélo®ws mesmo ndo sabendo se as
conjecturas estavam corretas.

Em um dos gréficos (Pessoas com Ensino Superiouyehproblemas com o
censo do IBGE no ano de 1960, ndo tendo este dadgrupo analisou e tirou
conclusdes, que envolveram Matematica e dados sBbreacdo, considerando
informagcBes sobre o nimero de pessoas que cursavansino Superior, na época
investigada. De modo geral, os graficos permitirgne os alunos pudessem tirar
conclusdes para analisar as influéncias da Unespguastfes educacionais de Rio
Claro.

As falas dos alunos reportam o quanto o uso dasest@ inserido na vida
cultural e no cotidiano deles. Isto pode trazersoslementos para a discusséo do papel
da midia informatica no desenvolvimento dos Prgjei® Modelagem.

Prossigo com a apresentacao do outro grupo quacsie

4.3. Sindrome de Down

A equipe era do turno diurno e possuia quatro alu@atema inicialmente
escolhido por elas foi Reforma Universitaria, poréavia uma equipe do periodo
noturno que havia escolhido esse mesmo tema. @gs@fsugeriu que enfocassem um
aspecto, mas elas ndo gostaram, afirmando quensiease limitadas por este fato.
Resolveram mudar e afirmaram que gostariam delescoin que estava relacionado as
doencas degenerativas, como Alzheimer. S6 que,dquas alunas foram buscar

informagdes sobre este tema, afirmaram que:

Ana Carolina: Alzheimer, a gente pensou em doencas degeneras@bs? SO que dai a
gente foi procurar material e a gente achou cois#onpouca. Dai a gente ia depender de
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Internet e de revista ndo sei do que, que ndo géelas fontes assim muito precisas
(Sindrome de Down (SD), arquivo digital da fita @&lo A, 00:36-00:54).

Perguntei para as alunas como foi feita a coletdades. Responderam que:

Priscila: No comeco a gente foi dentro da biblioteca mesjmando a gente comecou a
procurar, depois a gente foi se aprofundando.

Ariane: Depois a gente procurou na Internet. Dai a gerdeupou os gréaficos que o [...]
[professor] pediu pra gente procurar da idade materai a gente procurou.

Leandro: Assim, quando vocés chegaram na Internet, tewaralgitério, como é assim
gue vocés chegaram e como comegou a pesquisa?

Ana Carolina: Googlé®, [digitamos] Sindrome de Down, [e clicames}er

Leandro: Dai aparece um monte de coisa, e ai?

Maria Marreta: Como a gente ja tinha lido algumas coisas nosdj\a gente ja tinha uma
Nnogao.

Ana Carolina: E. A gente ja tinha base.

Ariane: A gente ja dava pra ver qual informacgdo era medssim pra ser colocada.
Priscila: E eu, assim, tipo APAE coisas mais assim que a gente sabe que sdo oGS
serias.

Leandro: Mais assim, na Internet ou visitando?

Ana Carolina: Nao, na Internet. A gente tentou...

Maria Marreta: A gente ia visitar [a APAE], mas nao deu.

Ana Carolina: A gente tentou, mas ai ja tava em cima, a gentecnaseguiu ir (SD,
arquivo digital da fita 05, lado A, 01:30-02:27).

No inicio do relatorio escrito, elas definiram a®dcas genéticas: aquelas que
se caracterizam como sendo causada por alterag8agenes de um individuo. A SD é
uma doenca genética “[...] causada por anormalglademossémicas e originada de
seus portadores, dentre outras implicacfes, amasdesenvolvimento das funcdes
motoras e mentais do corpo.” (p. 1).

As alunas abordaram o panorama historico, o didigodda doenca no pré e
no pos-natal, a questdo da transmissdo da notdsiapais, 0s aspectos fisicos do
portador (com destaque para alguns desenhos pmipéxeos principais tipos de pregas
de flexdo palmaré§ mostrando as pregas da m&o de uma pessoa “nprmal”
comparando-as com as caracteristicas dos quemgmoss8D). Também destacaram os

aspectos mentais (com destaque para a diferengacedesenvolvimento cognitivo de

% Site http://www.google.com.br.

' APAE é a sigla para Associacdo de Pais e Amigoss dBxcepcionais. Site
http://www.apaebrasil.org.br/.

12«0 exame dedermatdglifos demonstra um padrdo de caracteres tdo raros ewiduds sem a
sindrome que, em geral serve para o diagndstig.4 (— grifo das alunas). No caso, corresponde a
impressao das dobras cutaneas encontradas narepidas palmas das maos dos seres humanos.
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uma pessoa ndo portadora e uma pessoa com a deensapossiveis complicacdes
clinicas, como os problemas relacionados a fala.

Na apresentacado oral, Ariane apresentou aspedsaosoreados a incidéncia da
SD:

Ariane: Sempre que a gente fala em gerar filho, a gemgpreefala em mulher portadora
da SD, porque o homem, ele dificiimente gera urmenca, por causa da idade mental, ele
ndo consegue se reproduzir, entdo normalmente @renqgue tem filho s6, o homem néo
tem. [...] A idade materna altera muito a incidéné&or exemplo, quando a mulher tem 30
anos de idade, tem aproximadamente um filho a £t@@@ nascimentos tem SD [apontando
para o grafico 11]. Quando a mulher tem 48 anosin@déncia da SD € de
aproximadamente 60 filhos. Ou seja, aumenta moito & idade. E o engracado que a [...]
deveria nascer a maioria [das criancas com SD] oartheres com 48 anos, [mas] a
maioria dos filhos das mulheres com SD € abaixo3fosnos. Isso acontece porque as
mulheres abaixo dos 35 anos tém mais filhos em@useqientemente, as criancas delas
tém mais SD (SD, arquivo digital do DVD 2D, 03:14-21).

IDADE MATERNA E A SINDROME DE DOWN
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Grafico 11: Numero de criancas afetadas a cada mil nascimentaslacdo a idade da m&éde 5).

Apesar da probabilidade de nascer uma crian¢ca @natgavés das maes com
idades mais avancadas ser maior (em cada mil nastB), como elas geram mais
filhos na faixa etaria até 35 anos, € maior o td¢atriancas com SD, cujas maes estéo
nessa faixa. Na entrevista, realizada logo ap@esantacéo oral, as alunas explicaram

como os dados foram coletados e como plotaramficg#l :

76



Capitulo 4: Apresentacéo e Analise Inicial dos Btog de Modelagem

Ariane: Foi assim: eu fui no Excel... A gente pegou altaha Internet e ai eu fui no Excel
e desenhei os coisinhas da tabela aqui e 0 “X” aqui‘y” aqui [fazendo com a mé&o os
eixos cartesianos]. Ai eu pus pra fazer o grafico.

Leandro: Hum. [...] Mas assim, e na escolha do tipo doigpatomo foi?

Ariane: Foi assim: eu queria um que mostrasse direitinbor@a [referindo-se ao gréfico
de linha]. Que tinha varios, tem uns assim, unbatea, mas eu queria um assim, dai eu
escolhi um assim.

Priscila: Pra marcar bem a curva.

Ariane: E.

Leandro: Mas vocé percebeu bem que tem alguns lugaresequeetinhas ali, né, ndo é
um gréafico assim bonitinho como uma parébola, qoelé curvinho.

Ariane: Sei. E, nio.

Leandro: Ali € bem uma aproximagéo, né?

Ariane: Umhum.

Leandro: Por que ligaram os pontos? Teve alguma idéia adsipor que ligar ou ndo?
Ana Carolina: Ah, tipo parecer uma curva, pelo menos.

Ariane: Ah, pra ficar uma curva mais ou menos.

Maria Marreta: Pra observar melhor a tendéncia.

Ariane: E. A tendéncia (SD, arquivo digital da fita 05jdaA, 02:43-03:47).

No momento do debate, o professor da disciplinan®u uma discusséo e
procurou relacionar a um conteudo da disciplinaa(tde variacdo), relacionando as
analises propostas pelas alunas, das faixas etaii@ms dos 48 anos e abaixo dos 35
anos. Ariane respondeu que “A taxa de variacaoiérrgaanto mais velha € a mulher”,
associando com a maior inclinagéo do grafico.

O professor buscou idéias discutidas em sala de g@alra que as alunas
pudessem compreender matematicamente o que eapilicanteriormente, sugerindo
que elas encontrassem a lei de formacéo, fazendopuojecdo para as mulheres com
60 anos. Aliando-se a isso, ele destacou o cuidadoas alunas deveriam ter com a
projecéo feita, alertando que poderiam gerar uraorvse#m sentido para 60 anos. Neste
caso, indicou que o modelo mais adequado poder@mdz Curva Logistica.

Com isto, as alunas buscaram encontrar a lei deafgho que permitiria
encontrar o valor de f(60). Como tiveram dificuldadagendaram uma reunido, em
horario extra, para discutirem comigo. Elas troaremuma folha a tabela 2, com os

valores que estavam no grafico 11.
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Idade Méae (x) Criancas a cada 1000 nascimentos| (y)
40 9
42 15
44 25
46 40
48 67,5

Tabela 2: Valores correspondentes a idade materna e do nldeasriangas que nascem com
SD a cada 1000 nascimentos.

As alunas explicaram como encontraram um padralmela, com um fator
1,6, aproximadamente, para encontrar os valores“yde a partir do termo
imediatamente anterior. Afirmaram que foi por téméaque elas encontraram esse
valor. A lei de formacé&o que elas buscavam naeimeiava as duas variaveis da tabela
2, uma vez que somente relacionava um padrdo conaloges de “y”. Com isso,
busquei instiga-las para que pensassem sobre utagageentre as variaveis.
Procuramos entender, se seria razoavel, pensamnssgestdo do professor quanto ao
modelo exponencial. Uma das alunas considera mais$ido o significado da funcéo

exponencial, ou seja, 0 que a caracteriza.

Ariane: Porque é um grafico exponencial. O que que € udficgr exponencial, pra
comecar? E um grafico assim [representa com as magsafico de uma funcéo
exponencial crescente].

[-]

Leandro: [...] Como é que eu digo: esses dados me levansivetrmente a algo
exponencial. Como € que eu posso afirmar isso?

Ana Carolina: Porque a gente foi sempre multiplicando pelo mefsia.

Leandro: Isso. Tem um fator.

Ana Carolina: Mas o problema é que a gente ndo comecgou assinveie8 1,6. A gente
pegou o 9 vezes 1,6, entendeu?

Ariane: Depois o que deu vezes 1,6. A gente ndo...

Leandro: Isso: o anterior vezes 1,6.

Ariane: Isso.

Leandro: Mas assim...

Ana Carolina: Comecando do 9 e nao do 1,6.

Leandro: A funcdo 2 é assim que ela é construida. Tipo, eu posso ipelasaomo o termo
anterior (x-1) [2'] vezes 2, ndo s&o os expoentes? Tipo o terceiro termo,=o3, é o
segundo multiplicado por 2.

Ariane: Ahhh, entendi.

Leandro: O quarto termo é o terceiro multiplicado por 2.

Ariane: Entéo isso é uma exponencial. Isso 0 que a gent& fima exponencial.

Leandro: Isso [...].

Ana Carolina: Entdo aquele la seria 9 multiplicado por 1,6 edleva alguma coisa?
Leandro: Isso.
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[...]

Leandro: Entdo ja tem uma dica pra vocés de quem serisacdeabase do...

Ana Carolina: 1,6.

Leandro: 1,6 € um candidato bom.

Ana Carolina: Mas é que dai ndo d& os dados que a gente quer.

Leandro: Mas ai € s6 questdo [...] de pensar um pouco §&jvo digital da fita 07, lado
A, 10:31-12:12).

No relatério escrito, as alunas resumiram as teattealizadas na reunido em

horéario extra, explicando a lei de formag&o eneai@mpor elas:

Alunas: A funcdo exponencial que mais se aproxima do grafacima é
f(x)=7.10*%. €%* ondee (nimero de Euller) corresponde2a718 Para encontrar a
funcdo acima partiu-se do conhecimento da consténtque multiplicada por um
namero X fornecia o numero imediatamente posterigle. Como exemplo, pegaram-se
todos os valores do eixo y (9,15,25,40,62.5) edilivee cada termo pelo seu anterior.
Com esse procedimento encontrou-se a constant®rio sendo de 1,6. Com essa
constante em méos e sabendo-se que uma das mawase encontrar um grafico
exponencial correspondef@)=xo.K*¥°sendo que = 9, K = 1,6 e y= 40, obteve-se a
expressad(x)=9.1,6"°. Contudo, realizando as substituicbes necesspsees outros
pontos do grafico, observou-se que, a equacdo gadamao fornecia o y correto para
determinado x. Como tal funcdo néo era eficiemtiecdlocado um Kanteriormente ao

X e 0y, foi retirado, ocorrendo a seguinte formu{a)=9.1,6°°* Para descobrir o valor
de K,, substituiu-se o ponto (42,15) do grafico, encmip-sef(x)=9.1,6*" o qual
também néo correspondia ao grafico desejado. Eatéavés desse mesmo modelo de
expressdo e assumindo-se K = 1,6, obteve-se add@gam.1,8™. Utilizando-se os
pontos (40,9) e (42,15), foi montado um sistemaydseque o valor de Kfoi
encontrado como 2,3 e o valor de m comd®10alor este insignificante e que tornou a
expressao incorreta. Finalmente, tomando por bésecaof(x)=A.d"*, sendoe = 2,718

e montando-se um sistema com os pontos distar¥e®) @ (48,62,5), foi encontrada a
equacao correta. (p. 11 — grifo das alunas).
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Gréfico 12: Modelo exponencial para o nimero de criancas ddmug nascem a cada 1000 em funcao
da idade materna (p. 13).

Com o gréfico, as alunas reportaram no trabalhiGtesc

Alunas: Com esse grafico € possivel determinar a Idaderkatina qual todas as criancas
nascidas sdo portadoras da Sindrome de Down, quesponde a aproximadamente 59
anos (p. 13).

O professor indagou, no relatério escrito, umaocaito modelo encontrado
pelas alunas, uma vez que, usando a expressaolapereontraramf(59) = 988
(aproximadamente), sendo o maior valor inteiro xfeqfue possui o valor maximo de
“y” menor do que 1000. Deste modo, o professor tiuasu se teria sentido afirmar que
todas as mulheres que tivessem 60 anos ou mamtéiiho com SD.

As alunas também apresentaram mais dois graficosdéles era sobre o risco
de nascer uma criangca com SD, em porcentagem, ¢coé&ega tendo filho(s), mas sem
a(s) crianca(s) ser(em) portadora(s) e o outraagraé porcentagem da mae, ja tendo
uma crianga que tem a SD, ter outra crianca poradidas identificaram o aumento de
cerca de 1%, na probabilidade, caso a mée ja t@mhacrianca com SD, considerando
a mesma faixa etaria. As alunas encontraram mode{penenciais para ajustar as

curvas, de modo semelhante ao anteriormente apadser© professor questionou no
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relatorio escrito se esses graficos poderiam daciomados, mas como era a Ultima
versao do mesmo, isso néo foi explorado.

As alunas também apresentaram aspectos sobre agadue o tratamento da
SD. O tratamento precoce minimiza o retardo meptalexemplo. Destaco um aspecto
relativo a adolescéncia, mas especificamente gouyilrérdade e a puberdade. Na
apresentacao oral, Ana Carolina falou sobre egiecas argumentando que as meninas
com SD precisam ser alertadas muito cedo sobrenatrnacdo e 0os meninos sobre a
masturbacédo. No debate, o professor ampliou a si8ouda masturbacdo, ndo apenas
para 0s meninos, mas também para as meninas, ungaeelas podem ter vida sexual

e gerar filhos.

Marcelo: Eu entendi, s6 que nota, gente, esse trabalha teyam os livros e terem vocés
escrito. Nota que é pra vocés verem que pode seroqlivro esteja, talvez vocés
acrescentem isso aqui, por que nao ser colocadeeeP’que ndo tem nenhum argumento,
da mesma maneira que a gente deve falar sobrerbegso pros meninos e pras meninas,
a gente deve estar falando também, nesse casoessasnotivo [...] (SD, arquivo digital
do DVD 2D, 31:53-32:13).

As alunas finalizam o relatorio escrito argumentasdbre o trabalho feito
pela APAE com os portadores da SD. Elas tambénrisaigeque a sociedade deveria

rever o modo como tem tratado essas pessoas.

4.3.1. Uma Analise Inicial do Projeto “Sindrome dé&own”

A escolha do tema deste grupo foi condicionada petio das alunas nao
encontrarem informacgdes sobre Alzheimer, que cssdia, ficando apenas a Internet e
uma revista (que pelo modo como argumentaram, o@fita®am) para pesquisarem.

Apesar dessa aparente critica a Internet, a p@sqaim tema SD foi realizada
num site de busca. Entretanto, selecionaram as informaléssadas nas pesquisas
realizadas, anteriormente, nos livrossi@® da APAE foi considerado confiavel pelas
estudantes e configurou-se como principal refeeénci

Na Internet, elas buscaram dados quantitativosesabincidéncia da SD.
Desenvolveram uma investigacdo que envolvia a idade&e e o numero de criangas
portadoras da SD. Com o Excel, plotaram uma pranagoroximacao para representar
graficamente, através de um grafico de linhas. Cansugestdo do professor,

encontraram a lei de formac&o que permitia fazevipbes sobre o nUmero de criancas
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portadoras em funcéo da idade materna. As aluraapenas ficaram satisfeitas com a
possibilidade de ser um modelo de uma funcdo exmoee pois procuram
compreender o que caracteriza esse modelo.

Além disso, o0 modelo possibilitou para as estudantea andlise grafica: é
maior probabilidade de nascer criangas portadavas $D, cujas méaes possuem mais
de 48 anos. Por outro lado, nasce uma quantidad® o criangcas portadoras, com
maes que tém menos de 35 anos, uma vez que adgdentie criancas que nascem,
com maes nesta faixa etaria, € maior. O profesegpds uma interpretacdo dessa
situacdo, relacionado-a com a taxa de variagdme@do da disciplina.

Aliando-se a isso, uma analise mais detalhada dlicgrfoi questionada pelo
professor durante a apresentacdo oral, e isso aideito pelas alunas, pois com o
gréfico plotado por elas, foi possivel concluir qadas as mulheres com 60 ou mais
terdo filhos com SD, o que n&o corresponde ao guatd acontece. Ou seja, elas ndo
investigaram o resultado obtido, relacionando-o espectos biolégicos da SD.

Todos concordaram que a masturbacdo é uma questé@o abordada cedo,
devido ao tempo diferenciado do desenvolvimentaitivg do portador da SD, quando
comparado com uma pessoa dita “normal”. Entretanfwpfessor questionou o fato de
apenas conversar com o homem sobre a masturbamdinapdo que os argumentos
colocados para o sexo masculino podem ser estendaobém para o feminino,
especialmente por ser possivel que ela gere filmspntrario do homem. Desta forma,
o professor destacou a importancia de um olhdcayitjue os alunos deveriam ter, ao
reportar as informacdes obtidas, nesse caso, numn |i

Trago a ultima equipe apresentada e analisadalmiente.

4.4. Cupim

A equipe do trabalho denominado “Cupim” era dogquwidiurno. Inicialmente
era composta por cinco membros. Por problemas gperes posteriormente, apenas
Bianca finalizou este Projeto de Modelagem. Solescalha deste tema, ela relatou que
foi o grupo que o escolheu. Eles queriam trabatbar insetos, excluindo abelha, vespa
e formiga, pois esses ja sdo muito estudados n®dB.isso, escolheram “Cupim”, 0

qual € pouco explorado nas pesquisas deasgusda Unesp. Joana agregou, aos
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argumentos de Bianca, a visita que ela fez ao EFdStes de comecar as aulas, que fez
emergir a discusséo sobre temas relacionados set®$n

Na primeira reunido em horério extra, por imposisikie de participacado do
professor da disciplina, eles se reuniram comigp.aldnos se encontravam confusos
guanto ao rumo que deveriam seguir no trabalho escalha do préprio tema de
pesquisa, uma vez que parte do grupo relatou gohanda sido decidido o tema de
imediato, escolhendo “Cupim” para repensar defesguntei a eles o que ja tinham
obtido de dados e Bianca respondeu que tinha dolat#ormacdes em livros. Na
seqUéncia, apresentou um gque tratava do tema mgidalie Cupim, Cupim praga e as
espécies que tinham em Rio Claro, no ano de 2085eliéncia da reunido em horario
extra, Joana questionou o foco do trabalho, afidnague a pesquisa era sobre a

organizacao social do Cupim, explicando-me o queifstava:

Joana: Os cupins, eles sao insetos sociais, entdo etesrn@a classe, eles tém uma divisdo
em sociedade, tém uma organizacdo. Eles tém inge®ssao trabalhadores e que vao
buscar comida, os insetos que, sei la, 0s cupggunao sei...

Julia: Que nem a abelha, sabe?

Leandro: Humm?

Julia: Tem a agraria, tem a rainha...

Joana: Na verdade, nosso trabalho seria sobre isso, asgsiai colocar a Matematica no
meio ai seria mais complicado... E mais facil persa termos de populacdo do que
organizacdo social, porque organizacdo social 6 omaa coisa de humanas, né (Cupim,
arquivo digital da fita 03, lado A, 03:07-03:39)?

Bianca mostrou, na apresentacao oral, algumasaBgie cupins e um gréfico
feito no Excel do crescimento da populacdo brasileom o tempo, o que gerou a

urbanizacao das cidades, excluindo o Cupim do abitah natural e fazendo com que

ele se adaptasse a esse novo cenario, tornandaeses p

13 CEIS é a sigla de Centro de Estudos de Inseto@iSota Unespcampusde Rio Claro.Site
http://www.rc.unesp.br/ib/ceis.
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Figura 1: Cupins da espécMacrotermes subhyalinyslide 6).

Na reunido em horéario extra que reportei anteriotmeos alunos também
questionaram se tem que usar Matematica e comdev@aixa-la”. Bianca mostrou
uma certa preocupacdo com os dados coletados dmismsrelacionando a este

aspecto. A partir disso, questionei se coletaramfagnacdes na Internet.

Bianca: A gente tem que ter dados veridicos para issoertegvai ter que pesquisar isso.
N&o é qualquer livro que tem. Tem livro que a geatee que ja esta desatualizado.
Leandro: [...] Como € que estdo esses dados aqui? Eu sad gshdo livros aqui.
Chegaram a fazer alguma pesquisa na Internet?

Bianca: N&o! A Internet ndo é confiavel!

Joana: Nao tem nada na Internet. N&o da pra trabalh&rtamet!

Bianca: N&o da pra trabalhar na Internet!

Leandro: Nao da pra trabalhar na Internet [tom de surpPesa]

Allan: N&o! Uma vez até cheguei a ver. Aquela vez quengegcombinou |a...

Joana: E, eu procurei também...

Allan: Eu cheguei a deixar todos os negdcio meu pra peza@irei, mas o que eu achei era,
todos correspondiam a um negocio muito primario.

Julia: E, um negdcio que néo precisa da Internet praegeiter.

Allan: Era, todos diziam a mesma coisa. Nao tinha umaiegdais especifico.

Leandro: Ta.

Allan: N&o tinha um negdcio mais...

Joana: Mas se a gente procurasse em revistas, por exempukntificas, emnsites de
revistas cientificas?

Julia: Eu entrei, eu entrei na Revista da Faptlm sitd e ndo achei nada. Entrei site
da USP® e n&o achei nada. Vocé acha até os trabalhosyanasacha falando do trabalho,
mas vocé ndo consegue pegar o trabalho de alguw@malmente tese, eles ndo dispdem
(Cupim, arquivo digital da fita 03, lado A, 04:08:02).

No fim da reunido em horario extra, solicitei abgas que explanassem com

mais detalhes, para tentar entender as suas opsodee 0 uso da Internet.

Leandro: Eu queria retomar uma coisa [...], € uma pergago& estd me incomodando,
guando vocés falaram que a Internet é a mesmaaquéstvro.

Allan: Ah, eu acho que é pior...

Leandro: E um mundo aberto... Falem sobre isso.

Joana: E porque tem muita fonte ndo confiavel na Interdeté nio tem como ter certeza
de que aquela informacé&o é verdadeira.

Julia: E, e ai pode dar problema.

Leandro: Mas e o livro d& seguranca?

Julia: O livro tem um nome embaixo. O livro tem alguéne gucé pode brigar se vocé...

* Fapesp é a sigla para a Fundacdo de Amparo a i®®sda Estado de S&o PaulBite
http://www.fapesp.br.

50 pai de Julia era, na época, professor de Fisi¢aSP, Sdo Paulo. A aluna acabou desistindo o cur
de Ciéncias Biolbgicas antes do término da diswapli
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Leandro: Ah, mas sera que néo tesitespessoais?

Julia: Ah, mas vocé nunca sabe.

Allan: Porque nao?

Julia: A menos que vocé conheca a pessoa. Bip@da USP, vocé vai confiar reite da
USP, vai ncsite da Unesp, vocé vai confiar.

Joana: E exatamente! Eu confio na biblioteca da Unesp.

Leandro: Entdo ndo vou buscar, entdo nenhuma referénci&staslos Unidos, porque eu
ndo conheco ninguém [...]?

Julia: Se eu ndo conheco, ndo vou pegar. Nao vou pagardeifalar uma coisa que nédo
tem nada a ver (Cupim, arquivo digital da fital@8o B, 00:36-01:23).

Eles ndo confiaram em qualqusite, 0 que sugere que eles ndo sdo favoraveis
a buscar informacdo ersites de busca e que encontraram alguma informacao

equivocada na Internet, o que pode ser notadogigseia da discussao:

Leandro: E mais tipo, um pesquisador da Unicamp, a gentecoé@hece, tem respaldo
cientifico?

Julia: Tem, por isso eu entro rsite da Unicamp e olho. Mas sei 14, eu ndo sei, ewnéo
colocar “Cupim” no Google e olhar.

Bianca: Internet vai chegar l4 o [...] [nomethig vai dizer que o Cupim é um verme. Ta la.
Leandro: T4, mas isso ja ta no livro?

Bianca: Nao, isso t4 na Internet. Ndo ha como vocé conf@rmaterial da Internet.
Nenhum livro vai ser publicado...

Joana: E a Unesp também. A gente confia na bibliotec&Jdesp. Ndo é que a gente vai
em qualquer biblioteca X e pegar um livro. Eu agbe a Internet € a mesma coisa, porque
eu chegar e dizer ah, vamos escolher um livro,rtipoa livraria, “cupins” e eu vou pegar o
“cupins” e entdo pronto. Por estar aqui na bibtiatda Unesp e a gente tem que confiar na
selecéo deles (Cupim, arquivo digital da fita @8ol B, 01:50-02:43).

Nesse momento, faco um parénteses para esclatgaes aspectos: o Cupim
€ um inseto e € o0 Unico que é eussocial. Bianchcexnpque “Eussocial € que uma
geracdo ajuda a outra”. O comportamento eussociahténdido de varias formas
baseadas em duas teoridsSelecdo Parentabaseada no comportamento altruista e
cooperativista; eConflito e suas Resolu¢cgea qual explica o fenbmeno como uma
manipulacdo da rainha em relacdo as operarias.

No restante da reunido, os alunos ndo chegaramausenso sobre o foco do
Projeto de Modelagem e o dilema de trabalhar uracdspmas que néo tinha material
disponivel (que eles tivessem encontrado), ou ltiabautro, que era desejo da minoria
do grupo, entretanto ndo havia disponibilidade ddod, continuou, apesar de um
aparente “acordo”, entre os membros do grupo, derd®lver os dois aspectos do tema

e das reivindicagfes das alunas Joana e Julia aobseolha do tema, anteriormente

16 Omiti o nome da pessoa citada pela aluna.
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apresentadas, serem atendidas. Antes da apreseatatécorreu a cisdo do grupo. Na
entrevista realizada ap6s a apresentacdo oralc®8iegiocou argumentos que, segundo
ela, resultaram na separacdo do grupo, em quecdedtas: dificuldade de encontrar
referéncias sobre o tema, uma vez que encontraraita mformacdo em inglés e a
dificuldade de investigar um tema, uma vez quetmd@am experiéncia com esse tipo
de pesquisa.

Na reunido em que ocorreu oficialmente a divisdgmpo, Bianca continuou
desenvolvendo o Projeto de Modelagem com tema Cufis demais membros

escolheram o tema Sinuca. Nessa reunido, questobe2 a pesquisa na Internet:

Leandro: [...] E agora, aquilo que vocés falaram continalewdo, da Internet?

Joana: A gente ndo pegou de usite qualquer. A gente pegou da Confederacao Brasileira
[de Sinucal].

Bianca: E o que a gente fala: a origem. Se a gente coaf@igem...

Joana: Bater sinuca e pegar qualqsée que aparecer Sinuca.

Bianca: Entende a nosso tipo de preocupacao?

Leandro: Sim!

Bianca: Isso é uma coisa comum...

Marcelo: O qué?

Bianca: Que a gente ndo gosta de pegar material na Iht@orgue tem muita besteira.
Joana: Nao dé seguranca na Internet.

Bianca: Mas de cupim ndo d4 mesmao.

Joana: Nao d4 mesmo. So entra sitede crianc¢a, de trabalhos de alunos, de criangas.
Bianca: SO de universidades, de institutos (Cupim, arqgdigdal da fita 04, lado B, 08:47-
09:37).

Na entrevista, Bianca relatou como prosseguiu cdpnogeto de Modelagem,
folheando os livros que estavam numa sec¢ao (neteibh) sobre Cupim, selecionando
informacfes que poderiam ser utilizadas na apras&ontoral e no relatério escrito.
Nesta pesquisa, Bianca encontrou um livro que iaxistna teori& que nenhum
pesquisador da Unespampusde Rio Claro, procurado pela aluna, conseguiai@pl
la. Apesar disso, ela esbocou algumas idéias ddhgu@ entendido na apresentacao
oral e no relatorio escrito, afirmando na entrevigie gostaria de continuar estudando-
a. Bianca afirmou que encarou o Projeto Cupim camalesafio e que gostava do que

pesquisava:

Bianca: Eu nem sabia que é dificil. Sabe, quando ninguéncantou que era dificil.
Leandro: Vocé pegou algo e se envolveu nisso e ndo quegarl

" Teoria evolucionista do comportamento altruistairesatos eussociais, como o Cupim.
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Bianca: E, ninguém me contou que era dificil. Era meuditad [...] Meu trabalho tava
baseado naquilo. Eu ia fazer uma parte que euvgodBasicamente foi isso, que a minha
apresentacao era essa: Cupim, Cupim, Cupim. [i.guando eu cheguei na Matematica, a
Biologia que tava envolvida naquele negocio é migigal (Cupim, arquivo digital da fita
10, lado B, 09:17-09:52).

Essa fala se alia ao que foi destacado pelo pmf@sa apresentacéo oral e nas
reunides em horario extra) sobre o comprometimpassoal da aluna com o Projeto de

Modelagem desenvolvido.

4.4.1. Uma Analise Inicial do Projeto “Cupim”

As informagfes sobre o tema do Projeto de Modelafpeam coletadas em
livros, pois 0 grupo me deixou surpreso quandaiahmente, desprezaram o0 uso da
Internet, o que era um relato diferenciado dos deigrapos, até o0 momento daquela
reunido. Isso se deve ao fato de que, de modo, geahlunos dos demais grupos
valorizavam as pesquisas na Internet, em espetiadites de busca, especialmente
guando estavam no inicio das investigacdes, colatrao trabalho com tema CP.

Questionei o grupo Cupim a fim de compreender osvo de tal refutacéo.
Percebi que eles criaram critérios para buscafoaniacdo na Internet, reorganizando
suas consideracdes iniciais. Afirmaram que existia sele¢ao feita antes de entrar na
Internet e que ndo fariam pesquisas sii@s de busca. Eles confiavam nas paginas
WWW de trés instituicbes publicas do estado de Baolo. Ou seja, ao invés de
escolher osites a partir das opcdes fornecidas psiie de busca, eles investigaram
indo diretamente em paginas WWW que eles confiavAssim, questionaram as
informacdes disponibilizadas, em wite qualquer, para usar no trabalho.

Considero, também, a associacdo que os alunosirfizentre a pesquisa na
Internet e na biblioteca, considerando o respaldatifico. Por outro lado, para o
grupo, diferem quanto ao aspecto da acessibilidadpartir dos critérios que eles
criaram para confiarem nas informagdes, o uso taniet ficou limitado a uma gota no
oceano das paginas WWW. Além disso, ha livros guafarmacdes nao estao corretas.
Como ter certeza que num livro que esta na bildéotéio possui erros?

No proximo capitulo amplio as discussfes realizactastinuando a analise de
dados e levantando temas para discussao.
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Reunir essas informacdes e
produzir algo préprio, ser autor, € o
proximo desafio! Isso implica em, a partir
do material recolhido, fazer um esforco de
compreensao do material lido, tentando
compatibilizar e/ou harmonizar os
fragmentos de textos ou informacdes
selecionadas coordenando-as em um todo
coerente e original. Seria 0 avancar para
além do “copiar-colar”. Seria o avancar
para a autoria

(MAGDALENA; COSTA, 2003, p. 55).

No capitulo anterior, apresentei quatro ProjetoMddelagem desenvolvidos,
no ano de 2005, pelos alunos do curso de Ciéndddgias, na disciplina Matematica
Aplicada. Neste capitulo, faco a analise de dagluselacando-os com a literatura. Para

tal, identifico temas que s&o como respostas aip@gorteadora da pesquisa:

Como os alunos utilizam as Tecnologias da Informagé Comunicacdo nos
Projetos de Modelagem Matematica?

Com a lente tedrica principal da concepcdo Seresddos-com-Midias
(BORBA; VILLARREAL, 2005), realizo a analise de tamque considero relevantes,
como se fossem palavras-chave que respondem anpejcetriz. Identifico trés temas

para serem desenvolvidos: simulacdo e previsdquEese comunicagao.

5.1. Simulacao e Previséo

Os alunos, ap6s escolherem os temas dos Projetbodelagem que iriam
desenvolver, coletaram informacdes de forma difieasia, incluindo a pesquisa na
Internet.

Os dados estatisticos (quantitativos) comp&em pagenformacdes coletadas
sobre os temas investigados. De modo geral, o®s®lmiciaram construindo graficos

(de linhas ou de colunas) para relacionar variaweando o Excel. Por exemplo, a
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equipe Cancer de Prostata (CP), a partir de dametados naite do Instituto Nacional
do Cancer (Inca), construiu um grafico de colunaskExcel sobre a evolugdo (em
décadas) do percentual de homens que sobrevivemmapatamento da doenca (ver
gréfico 3, p. 59). Seria razoavel esperar, comauedo da medicina, o aumento deste
ndmero, mas ndo se sabia como seria esse cresgin@uh os valores numericos
conseguidos nosite, 0os alunos puderam realizar uma organizacdo d#lhialas
informacdes, para um posterior analise dos dados.

Em seguida, os coletivos Professor-Alunos-com-Htakeeleceram relacdes de
dependéncias entre variaveis quantitativas, cdmastnuleis de formacdo e gréficos.
Com isto, no desenvolvimento dos Projetos de Mg@sia 0os estudantes recorreram as
experiéncias matematicas no cenario para invesiigexperimental-com-tecnologias, 0
qual foi desenvolvido em coletivos de Estudantes-Galculadoras-Graficas (BORBA,;
VILLARREAL, 2005; BORBA et al. 1997). A fala de Liama exemplifica esse

argumento:

Luciana: Olha, minha idéia é assim: como eu preciso daulzlora [grafica] pra tracar
uma funcao exponencial [...]. De repente, a genégig ver se tem como a gente conseguir
a calculadora [gréfica], pra fazer o gréfico bait [...], pra fazer o mesmo esquema da
aula, pra ir projetando isso na literatura e a @gambém vai fazer a apresentacdo no
PowerPoint (CP, arquivo digital da fita 03, lado0@;00-00:29).

No desenvolvimento do trabalho da equipe CP, oepsuir sugeriu que 0S
alunos construissem um modelo matematico (um gdafiom a finalidade de que
pudessem realizasimulacbes com a qual os estudantes podem investigar o tema
estudadoEdwards e Hansom (1990) destacam que a simulacadcetelagem ¢ feita,
usualmente, a partir de dados iniciais, para queosea identificar um procedimento
para encontrar novos valores. A idéia € represamtaiprocesso, um fendémeno, por
meio de um modelo matematico para observar, anaigaedizer. A simulacdo néo
visa substituir a realidade, mas possibilita a malacdo de variaveis e hipoteses
(LEVY, 2000), as quais podem ser testadas até o antumque se permita tirar
conclusdes sobre o0 aspecto investigado. Isto plissifazer previsbes para tomar
decisbes sobre investimentos, por exemplo, e qde & impacto na qualidade de vida
(D’AMBROSIO, 1986) da comunidade a qual os alursid@inseridos.

Esse processo pode ser notado no Projeto de Meteldg equipe com tema

CP. As alunas propuseram um modelo linear, umagmamaproximacao para o ajuste
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de curva (ver grafico 4, p. 60). Essa simulacdo e&® adequada, pois o valor
ultrapassava 100%, sendo refutada pelas alunas. £@ugestdo do professor do
modelo da Curva Logistica, informacédo presente imm Ide Calculo, as alunas
construiram um grafico que melhor representasgaagao.

A simulacdo encontrada no primeiro grafico da Cuwgistica (ver grafico 5,

p. 63), para encontrar uma melhor aproximacao picadnvestigado, ndo era adequada
para realizar previsdes. Tal fato fez com que efasssem por construir um novo
gréfico (uma nova simulacao), buscando encontranavo modelo, o qual também n&o
era adequado, uma vez que para anos anteriorelaados obtidos, também nao era uma
boa aproximacéo. Assim, as estudantes decidiramspaulacdo baseada na construgao
de uma funcao, usandosoftwaregrafico, definida por duas sentencas. Esse exemplo
sugere que as alunas fizeram varias simulacoegiaas possibilitaram fazer a previsao,
uma projecao para o futuro, a qual nomeigvisdo para o futuro, sendo associada

a um processo de@mulacao positiva Cabe ressaltar que o termo “positiva”, presente
em simulacéo positiva, ndo deve ser confundido oosmal positivo de um numero
qualquer.

Este uso das TIC realizado pelo grupo CP foi aadenem dois pilares: o
visual-matematico, que se alia ao biolégico (oundelo geral, a area do conhecimento
que o tema tem maior afinidade). Visual-matematums a tela do computador (uma
interface informatica) moldou o coletivo Estudantem-Winplot, utilizando software
para plotar um grafico que melhor se aproxime do®gs, permitindo visualizar para
conjecturar. Bioldgico, pelo fato de que o primejraéfico tracado da Curva Logistica
seria uma boa aproximacao, para 0s primeiros pafdografico, mas ndo adequada
para os ultimos, uma vez que, em 2010, a porcamtageontrada de homens que
sobreviveriam, apos o tratamento da doenca, sesrontdo que em 2000. Entretanto,
nao havia argumentos para explicar isso, poisiaxisha tendéncia de crescimento da
porcentagem, reflexo da evolucdo dos tratamentosddenca. As estudantes
encontraram uma nova lei de formacao, para a qualas de 2010 seria maior do que
em 2000, com uma taxa de variacdo possuindo crestinmenor, quando comparado
as décadas anteriores, 0 que era esperado, untueeaz valor da porcentagem estava
se aproximando da reta assintota, que correspoh@@%. Esse resultado é ressonante
com o encontrado em estudos, como Borba et al.7j189n que os alunos também
validaram o grafico que melhor se ajusta aos pontams curvas, pelos aspectos

matematicos e biologicos. Assim, com a simulac&@asametros do modelo podem ser
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variados e, pelofeedback proporcionado pelosoftware pode-se avaliar as
consequéncias da variacdo, o que torna possiealiaacdo de varias simulacdes e que
pode permitir aos estudantes, pelo menos, sereperdiados de grande parte dos
calculos, a fim de que possam fazer investigacoes.

Nesse exemplo do grupo com tema CP, as alunazatditn dois modos de
realizar a simulacdo em atividades de Modelagendcssque um deles foi apontado por
Edward e Hansom (1990): as alunas usaram o |gpépel para selecionar variaveis e
encontrar a lei de formacéo que representasseeatootd¢ investigacdo. O outro, ndo
destacado pelos autores, foi o usosoftware em que os alunos inseriam os dados
numeéricos e as leis de formacao, para que os gsafiarrespondentes fossem plotados
e, com isso, as estudantes puderam refletir sobadidacdo dos modelos ou apontar a
necessidade de fazer novas simulacdes.

Outro exemplo em que ocorreu a simulacdo foi noathe sobre Sindrome de
Down (SD). As alunas plotaram um gréfico que relaava o niumero de afetados por
mil nascimentos (y) em relacdo a idade materna(\(&j grafico 11, p. 76). Elas
iniciaram tracando um grafico de linhas, usandxcek reforcando a idéia do aspecto
visual-matematico para, segundo as alunas, “pargnarcurva” e “observar melhor a
tendéncia”. As estudantes, para encontrar a leifatenacdo, realizaram uma
interpretacdo algébrica, identificando um padrém @z valores de “y”, ou seja, que
possuia um fator para comparar com o valor segude isso, tentaram encontrar a
lei de formacdo usando tal interpretagdo, contuditm gonseguiram. Apresentaram 0s
calculos que realizaram para a lei de formacadmdesalgebra e o nimero “e”. Em
seguida, plotaram o grafico no Winplot (ver grafit®, p. 80), o qual era uma boa
aproximacao, considerando os valores que possudatabela, mas que precisava de
uma analise critica, ou como afirmam Almeida ed{&004, p. 20), o grupo poderia ter
desenvolvido “[...] o espirito critico da solucéncentrada”. Digo isto, pois com o
modelo validado por elas, posso prever que toddithos de mulheres com 60 anos ou
mais terdo SD, 0 que ndo ocorre na pratica devitleesisos condicionantes biologicos.
Assim, o coletivo Pesquisador-Estudantes-ProfeSsoridados-com-Oralidade-Excel-
Lapis-e-Papel-Winplot-PowerPoint investigou os igad de linha e exponencial
plotados, realizaram simulagbes positivas e predoriconhecimento sobre o objeto
estudado.

As estudantes interpretaram o fato de ser maiorni@meros quantitativos) o

namero de criancas portadoras da SD que nascenméas que tém menos de 35 anos
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e, por outro lado, em nameros proporcionais, é maioumero de criangas com SD
guando as mées possuem mais de 48 anos. Esteocaspetiém fez parte das
discussoes, a partir de uma analise biologica wakimatematica. Por conseguinte, as
alunas fizeram previsfes para o futuro, mas que,tpemino do trabalho, ndo puderam
refinar o modelo encontrado, associando a novosctsp biolégicos, o que
possibilitaria que as alunas refletissem sobrerasigbes que realizaram, como foi
sugerido pelo professor na avaliacdo do relat@ooite.

Deste modo, uma caracteristica da simulacédo ésshiamade de associacao de
aspectos visual-matematicos, com o de uma outen daerealidade. As informacgdes
guantitativas foram coletadas de algum aspectoedwm tpesquisado e, com elas, 0s
alunos construiram modelos matematicos, usandd@seTlcruzando as informacdes
com aspectos dessa outra area da realidade. Dedtg poletivos de Estudantes-com-
Winplot produziram conhecimentos sobre o tema peada. A simulagédo pdde ser
validada com situagbes de pelo menos duas areasomloecimento, incluindo a
Matematica.

Outra dimenséao para a simulacao esta na asso@atr@ograficos plotados por
coletivos de Estudantes-com-Excel-Winplot. Paraetiar o ajuste de curvas, a equipe
A Relacdo Unesp-Rio Claro (RU-R@¥you uma estratégia diferente da anteriormente
descrita. Os alunos usaram o Excel (ver grafigm 6,7; grafico 7, p. 68) para encontrar
o grafico que melhor descreveria a populacédo t#aRio Claro, em cada ano que o
censo foi realizado. Os alunos recorreram a um ndmaosoftware (adicionar linha
de tendéncia) e escolheram, para o primeiro grdfieo grafico 6, p. 67), a funcéo
polinomial do 2° grau para fazer o ajuste da c(vea fala da aluna Ana Carolina, p.
66). Isto é identificado por Edward e Hansom (19€@no sendo um dos modos de
realizar a simulacdo em Modelagem: construir um elmdescolhendo uma dentre as
opcdes de funcdes prototipicas oferecidas peftware para fazer o ajuste de curva.
Noto que, neste exemplo, os estudantes usaram sapeaspecto visual-matematico.
Com isso, o professor questionou os motivos dessall® e o0 porqué deles nédo
escolherem o modelo linear ou exponencial. Umaaakfirmou que o modelo linear
ndo seria adequado, uma vez que o crescimentoaficagndo era constante. Como o
ultimo dado obtido pelos alunos era do censo do2800, realizaram a projecdo para
2005 e o valor foi conferido com o apresentado pedtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). O professor verificou ser unrautacdo adequada, uma vez que,

para o ano de 2005, era uma boa aproximagao.
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Apesar disso, foi sugerido o modelo exponencial @&fico 7, p. 68). O
professor trouxe elementos do crescimento populatipara argumentar tal fato, ou
seja, explicar a partir de aspectos visual-matema&igeografico. Os alunos escreveram
no relatério que a funcdo quadratica seria uma d@aximacdo para o periodo
considerado, mas que seria adequado ponderar olonexlgonencial para 0s anos
seguintes. Por outro lado, esse nao foi o objetosalunos ao construir esse gréfico, ou
seja, nao foi usado com a finalidade de previséesin, comparar com 0s graficos do
namero de pessoas que sabem ler e escrever (fieo@ap. 69, grafico 9, p. 70) e com
o grafico do numero de estudantes que cursam a&Bsiperior (ver grafico 10, p. 71),
para buscar relagdes entre a Unesp e a Educac&ice@laro. Deste modo, o ator
Excel atuou como parte preponderante no pensantmtcoletivo Estudantes-com-
Excel, uma vez que criou condi¢cbes para que oicolpensasse sobre as idéias iniciais
gue possuiam acerca do aspecto investigado. Tlekdef foi realizada num novo
coletivo de Professor-Estudantes-com-Excel. A r@uzpcdo das idéias foi permeada
pelo modo como os estudantes trabalhavam em stragegims, a partir déeedback
proporcionado pelgoftware aliada a possibilidade de que varias simulacoédgnmam
ser feitas. As simulacdes e a possibilidade deaploérios graficos sobre varios
aspectos, relacionados com a Educacdo, proporaeimna comparagcdo entre 0sS
gréficos, a verificacdo de hipoteses e a produgdacahhecimentos sobre o tema
investigado.

Identifiquei outra caracteristica da simulagéo raalho RU-RC. Os alunos
esperavam encontrar influéncias da criagdo da Umesgimero relativo a alfabetizacéo
em Rio Claro. Segundo o alunado, a criacdo da &adel de Filosofia, Ciéncias e
Letras (FFCL) ndo gerou impacto nos numeros daetitzacdo em Rio Claro, o que
pode ser constatado com os graficos que eles rizergustificaram isto com o baixo
namero de ingressantes nos primeiros vestibul@essiderando a fundacao da Unesp,
a taxa de variagcdo dos que sabem ler e escrevaear@roporcionalmente. Assim,
informacdes foram coletadas site do IBGE e graficos de linha foram construidos para
tentar compreender o impacto da Unesp em Rio Céspmecialmente um tempo apos a
fundacdo. Também ocorreram simulacdes e previsoes, diferentemente dos
exemplos anteriores, em que projecao era paraearae\anos vindouros. Aqui, ocorreu
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0 que nomeio dsimulacidonegativa’, pois os alunos projetaram os valores que tinham
para os dados quantitativos, anteriores aos goarniracesso.

Ressalto que os alunos consideraram a fundacamelspla partir da FFCL e
que, observando este aspecto, a simulacdo (quebiptms a comparacdo visual-
matematico entre os graficos com os pontos coraldsj permitiu conclusdo de que
ndo houve impacto nos numeros relativos a EducagéRio Claro.

O uso dosoftware para plotar graficos de fungdes, possibilitavanaulacao
negativa, a qual direcionava previsdo para o passadoou seja, 0s alunos puderam
levantar conjecturas sobre o que ocorreu num mameat passado. Este aspecto
também pode ser notado na equipe CP, em que assghlotaram um grafico (Curva
Logistica) da taxa de sobrevida dos homens, qudadcobrem e fazem tratamento da
doenca (ver grafico 5, p. 63). Além de fazer unmuscao positiva, elas discutiram
uma simulagdo negativa, quando encontraram um teragativo (a abscissa do ponto
de inflexdo do grafico), anterior ao primeiro daglee os alunos tiveram acesso, o0 qual
nomearam dé= 0, fazendo com que tenha sentido, quando se coagsidereferencial.
Isso possibilitou conjecturar a taxa de sobrevigdaanprevisdo para o passado.

Associo outro exemplo a uma nova dimenséo referargamulacédo, a qual
considero como umaimulacdo nebulosa A equipe RU-RC coletou informacgdes
estatisticas referentes ao nimero de pessoas cemoES8uperior, construindo um
gréfico de linhas (ver grafico 10, p. 71), constitlo o coletivo Estudantes-com-Excel.
Entretanto, houve um problema com o censo de 1#8feedado n&o estava disponivel.
O coletivo Estudantes-com-Excel teve que realizaa simulagéo, a partir dos dados
disponiveis (décadas de 1950 e 1970) para obterpnetacdes e associar com as
informacdes sobre a criacdo da Unesp, em que pastodantes fizeram vestibular.
Por isso, chamo essa simulacéo de nebulosa.

O modo mais natural, o qual é sugerido pela falalonos, é que os pontos
relativos aos anos de 1950 e 1970 fossem unidosa,wen que nada, aparentemente,
poderia explicar uma oscilacdo grande de valoredenperiodo. Esta simulacéo
nebulosa pds o coletivo Estudantes-PesquisadoesamtConvidados-com-
PowerPoint-Excel a pensar, durante a apresentacalp sobre os motivos do
crescimento do nimero de pessoas com Ensino Superimenor do que o esperado, a

partir da criacdo da FFCL, uma espécie de “chugmrorado” nas palavras do

! Ressalto que o termo “negativa”, presente em sigdiol negativa, ndo deve ser visto como o sinal
negativo que acompanha os nimeros.
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professor. Aqui apresento outro momento em que letieco pode reorganizar o
pensamento (TIKHOMIROV, 1981) condicionado pelasdiag disponiveis. A
simulacdo nebulosap6de colocar o coletivo a estar pensando consafsvares
permitindo gprevisao para o passadalo que pode ter ocorrido.

Destaco que essa conjuntura do cendrio para igaeét, proporcionado pelo
ambiente de aprendizagem da Modelagem, em queivosleBeres-Humanos-com-
SoftwaresGraficos foram moldados pela plasticidade sloftware (BENEDETTI,
2003), ou seja, os graficos plotados podem setagjas, modificados ou deformados, a
partir da possibilidade das variaveis serem altsradmportante caracteristica das
simula¢des com as midias informéticas.

Com isso, destaco a plasticidade do pensamenttivoolie Seres-Humanos-
com-Midias, a qual é condicionada pela plasticiddagoftware(BENEDETTI, 2003).
Isto cria um novo tipo de conhecimento produzido,seja, ocorre a produgcao de
conhecimento por simulagdo(LEVY, 1993), o qual pode ser considerado como
também sendo produzido por coletivos de EstudamtesSoftwaresGraficos e que
também identifico como sendo de natureza plastica.

Assim, as simulagbes positiva, negativa e nebusésacaracterizacées sobre
como a argumentacdo dos estudantes pode ser @oratial pela presenca dos atores
informaticos, quando coletivos de Estudantes-co@-@halisam dados quantitativos
dos Projetos de Modelagem. Isto sugere como asasidiormaticas podem alterar o
modo como a simulagéo é realizada com lapis-e-pppi permitiram que os coletivos
fizessem vérias simulacdes em menor tempo e, cam ®ssibilitavam que os alunos
pudessem realizar previsbes e produzir conhecimestibre o tema estudado.
Dependendo da situacdo investigada, isso pode pent inicial para a tomada de
decisbes que podem afetar a qualidade de vida decamunidade.

Essas simula¢gdes dependem dos dados coletadosgiigee desenvolvida por

alunos na Internet e como ela ocorreu, esta pesenproximo tema a ser analisado.

5.2. Pesquisa

Héa autores que defendem o fato da sala de aulartsenum ambiente de
pesquisa. Para tal, sugerem que professores comwdealunos para entrarem nesse
ambiente. Os autores sugerem que os professoresvelysos aspectos que compdem a

pesquisa na universidade, guardando as devidasorgigs. Isso pode ser
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exemplificado a partir de uma fala do professod@&iplina, o qual sugere como os
alunos deveriam refletir sobre o trabalho, colocand fim do debate realizado, ap6s a
apresentacao oral, do grupo Sindrome de Down (8®)bjetivos dos Projetos de

Modelagem:

Marcelo: Gente, um dos objetivos centrais entdo € que & g&ra aqui, de uma maneira
bastante inicial, ambientes de pesquisa. Ou seajapmoblema que vocés escolheram, a
principio que vocés morriam de vontade de sabesedpsoblema, é claro que tem mil
variagbes: o meio, tal e pronto, e depois o trabaHi indo pra frente [...] (SD, arquivo
digital do DVD 2D, 49:34-49:58).

Nesta secéo, analiso parte que compde a pesqaissada pelos estudantes,
nos Projetos de Modelagem: a coleta das informacéesstituindo coletivos de

Estudantes-com-Internet.

5.2.1. Selecgéo dSites

O professor convidou os alunos a fim de que dedesssem Projetos de
Modelagem, a partir da escolha de um tema, o guabsstitui como um das primeiras
dificuldades enfrentadas pelos alunos. Algumasfigegivas para as escolhas surgiram
no desenvolvimento desta pesquisa e que, comodogscopo desta dissertacdo, nédo
sera tratada aqui com a devida atencdo. Contudtaaea importancia da Internet para
a escolha do tema SD. Depois de refutarem outroagea equipe havia escolhido
“Alzheimer”. No entanto, as alunas afirmaram queoatraram poucas informacdes
sobre o tema, e que iriam depender da Internetwerderevista (que pelo modo como
argumentaram, ndo confiavam). Deste modo, elasenmah mudar e escolher SD.
Portanto, a Internet ndo era uma fonte de pesqarg#vel, a principio, para elas.

Apesar disto, a Internet foi utilizada para queinfagdes sobre o objeto de
estudo fossem coletadas e, como desenvolvi antesige, seria 0 levantamento das
informacgdes sobre o tema, com o intuito de poddizaa 0 que na pesquisa académica
se denomina de revisao de literatura. Para taly (Z900) destaca a importancia de um
filtro, no que ele denomina de dillvio de informeg@resentes na Internet.

Notei que os grupos fizeram uso inicial da Intempartir deselecdo desites a
priori. Os grupos possuiam no¢des sobre o que iriam igasqou seja, ja haviam

realizado pesquisas sobre o tema em livros e asdsyaram, quando usaram a Internet,
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para complementa-las. Esse foi 0 caso dos grupas Gilbim. O grupo SD ja conhecia
a Associagao de Pais e Amigos dos Excepcionais E)P#&firmando que confiava na
entidade, pela sua seriedade. A equipe SD fezaedepriori, mesmo fazendo uso de
um sitede busca.

Assim, coletivos diferenciados de Estudantes-cowneli foram constituidos
para que ocorresse uma selecdo prévia a coletadies cha Internet. Com o uso da
Internet, eles constituiram novos coletivos de dattes-com-Livros-Internet,
moldando o desenvolvimento do Projeto de Modelag&mniuo que os alunos tiveram
liberdade para o estabelecimento de critérios @ardecdo de paginas WWW.

Por sua vez, a equipe Cupim se diferenciou dasidesom relacdo a pesquisa
na Internet, ndo usando no relatorio escrito é&aritdo o uso deitesde busca. E, com
isso,

O fato de que é possivel identificar padroes e éecids de
comportamento ndo significa que todos os sujeitgans o padrdo
identificado. A andlise dos casos que se afastapaddo pode trazer
esclarecimentos importantes e ajudar a refinar icagiles e
interpretacdes (ALVES-MAZZOTTI, 1998, p. 173).

Levanto a hipbtese de que os critérios (colocadsespalunos do grupo

Cupim) podem estar relacionados com o fato doedifazerem parte das experiéncias
anteriores dos estudantes, durante a escola, qusgfifica, parcialmente, a defesa dos
alunos quanto ao uso de livros. Aliando-se a s@studantes destacaram que as obras
literarias da biblioteca da Unesp séo selecionpdagrofessores da universidade. Para
0s estudantes, € confiavel essa selecéo feita.i€smmeles afirmaram que os livros e
revistas cientificas da biblioteca da Unesp sdobda qualidade. Outro aspecto,
apontado pelo grupo Cupim, foi a fidedignidade iddmacdes na Internet. Os alunos
afirmaram que, com os livros, era possivel realiqpastionamentos aos autores, caso
tivesse alguma informacéo inveridica. Mas, mesnsingsquem garante que ndao ha
erros nos livros? Outro argumento para se aliarassriores € que, nos livros, ha
revisbes feitas por editores. Além disso, sdo pabdbs com uma selecdo feita por
editoras, considerando, por exemplo, o que é vigeehercialmente, para publicacéo.
Com o advento da Internet, € possivel que as pessdarnem consumidores e
autores de informacdes. Ao invés do termo “consaresl de informacgdes”, que pode
sugerir uma atitude acritica com a informacao,ifmrefsar “leitores-navegadores’ do
ciberespacgo [que atuam] no limiar da grande redugigital, diante de uma nova
forma de leitura que muitos denominam de ‘hipeemsiva’ ou ‘leitura para
informacéo™ (BERNARDES; FERNANDES, 2005, p. 123o dos autores). Quanto
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a autoria na Internet, ndo ha censura para o qde per publicado de modo que
qualguer um pode colocar informag¢des em paginas WWW

Para tratar a questao da fidedignidade da informazsaalunos selecionaraam,
priori, sitesque eles confiavam. Argumentaram, com excecaaumogCupim, sempre
uma pagina Web, como referéncia usada no trab@lgoupo CP afirmou que a melhor
referéncia usada por eles fosite do Inca. O grupo SD destacoisite da APAE e o
grupo RU-RC, osite do IBGE e o da Unesp. Vale ressaltar que os aldieogrupo
Cupim afirmaram que pesquisaram em paginas WWWnilersidades publicas do
estado de S&o Paulo (USP, Unesp e Unicamp), gaesfes atendiam os argumentos da
confianca e da fidedignidade, mas, como n&o erm@mr informacdes sobre o objeto
de estudo, ndo as usaram. Lévy (2000, p. 243) pania as pessoas e instituicbes que
mantém paginas WWW na Internet

[...] assinam suas contribuicbes e defendem sudadas frente a
comunidade de internautas. Para dar um exemplo, dazontetdo de
um site universitario é garantido pela universidade qukospeda.
Assim como as revistas impressas, hd um conselhtoriad
responsavel pelas revistas ou jornais on-line. Aforinacdes
provenientes de uma empresa sao garantidas pefaamngse coloca
em jogo sua reputacao na Web tanto quanto (ouquaispor meio de
outras formas de comunicagéao.

Com isso, afirmo que os grupos buscaram informafiéese confiaveis em

paginas WWW que, para eles, seriam canesoficiais dos temas pesquisados. Isto
pode ser notado nos quatro grupos aqui analishdug.(2000, p. 244 — grifo do autor)
oferece argumentos que corroboram esse aspectd:hf uma espécie depinido
publicaem funcionamento na Internet. Os melha@iésssao freqlientemente citados ou
mostrados em exemplos nas revistas, catalogoslamesn(on-line ou impressos)”.

Para que ocorresse a selecdo de l6cus (em qudoawmdndes sobre o tema
pesquisado fossem obtidas), coletivos de EstudantesSitesOficiais-Livros foram
constituidos e moldaram o desenvolvimento da psaqti, com isso, “dependendo do
quadro tedrico de referéncia, o0 mesmo dado passaidenciar conclusées muito
diversas” (DEMO, 2005, p. 21 — grifo do autor), seja, diferentes coletivos podem
produzir diferentes conhecimentos sobre os temasstigados. Portanto, a opgéo por
informacdes de ursite tem relagcdo com engajamento criticalos estudantes, uma vez
que eles direcionavam o caminho a ser seguido senglelvimento dos Projetos de
Modelagem (SKOVSMOSE, 2001), sob a orientacéo déepsor da disciplina.

2 Ha restricdes a casos como pedofilia. Para maishds, o leitor pode consultar Lévy (2000) quéatra
da Netiqueta.
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A partir desitesoficiais escolhidos pelos alunos, analiso alguns tiposudos
gue eles fizeram no desenvolvimento dos ProjetosMdelelagem, constituindo

coletivos de Seres-Humanos-com-Internet.

5.2.2. Modos de Usar oSitesSelecionados

ApOs apresentar como 0s alunos selecionavasites a fim de que pudessem
coletar informacfes sobre o tema dos Projetos daelgem, identifico tipos de usos
realizados pelos alunos para a pesquisa na Inteihgiins desses tipos ja foram
tratados na subsecdo anterior. Por ndo encontram@mmacfes sobre um possivel
tema, anteriormente a pesquisa na Internet, ogslm grupo SD resolveram muda-lo.

As paginas WWW também podem ser usadas como refaréouscando
informacgdes sobre o tema da pesquisa, inclusive possibilidade de ser a melhor
referéncia, ou até mesmo que todas elas sejamtal@dh Depois de escolher o que
vale a pena ser lido de modo mais detalhado, o®sli€m que selecionar o que vai ser
usado no trabalho (MAGDALENA; COSTA, 2003), masrageisso ndo é suficiente.

Apesar das alunas do grupo CP considerarsitedo Inca a melhor referéncia
pesquisada, o professor questionou, ap0s a apaedenoral, uma féormula mostrada
pelas alunas, as quais afirmaram que estava peasesite e havia a informacao de que
foi usada para calcular a estimativa dos casosRjen@s Estados do Brasil (ver gréafico
2, p. 56). Na formula, duas taxas e dois numerasneutilizados para calcular a
estimativa dos casos para 2005, disponibilizanda pravisado para o futuro. Durante a
apresentacao oral, surgiram discussbes para teomtapreender a multiplicacdo e a
divisdo, presentes na formula matematica. As estadaafirmaram que procuram
informacfes em outras paginas Web, como a do SuUtBo(site que eles confiavam
pelo que sugere a procura da informacgao nele),m@aencontraram explicacdes. Por
outro lado, consideraram que a dificuldade de enadas também estava associada a
possibilidade dessa informacdo ndo esta presentelivwos, pois o Projeto de
Modelagem foi desenvolvido no primeiro semestre2@d@5, ano em que os dados se
referiam, ndo tendo, portanto, tempo (til para e publicacbes estivessem
disponiveis. De modo semelhante, Malheiros (208gdntou a importancia da Internet
para os alunos que investigavam o tema “O Mal daa\lauca”, doenca que, na época

em que foi o Projeto de Modelagem desenvolvido bastante divulgada na imprensa
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e, dificilmente, seria encontrada em livros. Destedo, a pesquisa foi realizada na
Internet, Unica fonte para coletar as informacdéseso tema.

Neste exemplo analisado, presente no desenvolwaméat equipe CP, o
coletivo Professor-Estudantes-Pesquisador-com-HRmimrinternet questionava o
modelo matematico para tentar compreender os ®igdds de “dados prontos”,
expressao utilizada pelas alunas para a férmuleemdédica, a qual ndo havia
explicacbes ngiteem que a mesma foi coletada, e como ela foi prddubeste modo,

o coletivo desenvolveu engajamento criticouma vez que os alunos direcionam o que
é relevante para investigarem. Com o debate realizgp0s a apresentacdo oral, o
coletivo observou o modelo matemético de modocoritou seja, contompeténcia
critica (SKOVSMOSE, 2001).

Outro site teve uma informacdo questionada pelo grupo CP.uBradado
estatistico sobre a probabilidade de 2% (de surekssoetirada total da prostata por
radioterapia. Além de ndo ter detalhes, as aluBasgmestionaram a informacao, mas
um tipo de tratamento com tao baixo valor de suce&ssim, as informacdes esites
selecionados pelos alunos, mesmo o0os que eles eomsidsendo como oficiais, é
sustentada pelo crivo critico, que compfe parte aotecimentos produzidos por
coletivos de Seres-Humanos-com-Internet.

Dentre as informacdes coletadas, os dados quamgagstiveram presentes.
Eles foram coletados na Internet de formas variddados em que duas variaveis estao
relacionadas e graficos prontos sdo grande passesalados numéricos. Contudo em
todos os casos, os coletivos de Estudantes-commdntéveram que interpreta-los para
discussédo na apresentacdo oral ou, no momento ldeddoram convidados para se
envolverem na exploracdo de um ambiente investgatia partir de algum
questionamento da platéia ou do professor. Simetagdprevisdes foram partes dos
conhecimentos produzidos pelos coletivos, e forestadas anteriormente, mas 0s
graficos prontos tém particularidades.

Um grafico do crescimento das células (do tumor)relacdo ao diametro do
tumor de um cancer é apresentado pelo grupo CRseala log-log (ver grafico 1, p.
54). Este tipo de grafico, especialmente pela ascedlo era conhecido pelas alunas.
Com isso, o professor convidou-as para que pespa@sg buscando compreender o
tipo de grafico e interpretar a informacéo queceletinha. Elas explicaram no relatério
escrito os motivos de usar esse tipo de escalacietpente pelo nimero elevado de

células de céancer, a partir da primeira vez queaposder detectadas. Novamente uma
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andlise criticado grafico foi feita pelas alunas, a partir deoinfacdes coletadas na
Internet, produzindo conhecimentos em coletivoPeequisador-Estudantes-Professor-
com-Word-Internet.

Apresentei os Projetos de Modelagem com maior gestpara a Gltima versao
dos relatérios escritos. Entretanto, um aspectootpgervo nas primeiras versdes é que
o professor da disciplina apontou, em vérios Posjee Modelagem (que fizeram parte
da coleta de dados), muita presenca de copiapéste ser notado no debate, realizado
apos a apresentacdo oral do grupo RU-RC, no quajuestionado pelo professor
quanto a presenca de coOpia no relatério escritdhd3a (2004) analisa este aspecto,
afirmando que os primeiros relatérios, que os aumatregam, podem possuir muita
copia de informacdes coletadas, especialmentet@eanét, uma vez que é facilitada pela
acao de selecionar um trecho e transporta-lo paraditor de texto. Penso que tal fato
€ perfeitamente compreensivel, uma vez que os slut® modo geral, ndo estdo
habituados a realizarem pesquisas como parte igakades das aulas de Matematica.

Durante esse processo de escrita de outras vetedemjeto de Modelagem,
0s estudantes pesquisaram as informacdes e nauassiteorganiza-las e reescrevé-las.
Nesse processo, eles usaram a Internet para senicame planejar o trabalho de
Modelagem, os quais sédo destaques do proximo taraadlise de dados.

5.3. Comunicacao: uma Possivel Palavra-chave

No inicio deste capitulo, afirmei que os temasrddise de dados seriam como
palavras-chave, que se configuram como possivei®seas para a pergunta norteadora
da pesquisa. Estabeleco a palavra-chave “Comumit@giino uma possivel resposta,
fazendo uma analise de dados de modo distinto, dguaomparado aos temas
anteriormente discutidos.

A proposta inicial da analise de dados era levaataas para discussao a partir
dos quatro trabalhos apresentados no capitulo@mténtretanto, apesar de nao ter sido
detectada nas falas dos alunos, durante a coleladies desses grupos, o uso das TIC
para a comunicacdo foi um tema presente no desemasito dos Projetos de
Modelagem. Afirmo isto, pois 0 envio @gemail para o professor e para mim, foi um
dos modos pelos quais os alunos desses gruposaagemdeunides em horario extra.

Todavia ressalto que a discusséo nesta secdo éaradastaque ao tema comunicacao
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visando reflexbes mais aprofundadas no futuro. @Gsso, fago um convite ao leitor
para desenvolvimento de pesquisas sobre o tema.

Por exemplo, um grupo, que escolheu como tema 8eigiide Fibonacci (SF),
argumentou sobre 0 uso demail para discusséo do trabalho. O grupo SF possiga sei
alunos e era do turno noturno. Os membros dest@estpabalhavam durante o dia e
nenhum deles morava em Rio Claro. Eles viajam dades proximas a Rio Claro e
retornavam para suas casas logo apos as aulassS€mrera dificil encontrarem horario
e local comuns, para que pudessem realizar reu(pdesenciais) e discutir o trabalho.
Assim, desenvolveram o Projeto de Modelagem da dorlustrada pelo dialogo

seguinte:

Leandro: Vocés falaram que ndo sdo todos da mesma cidaf,lsso foi muito
complicado? Como é que foi o contato de vocés?ntaia aqui [na Unesp], a noite, né?
Intervalo de uma aula, uma aula que terminou neds2

Luis: E-mail, MSN®, Orkut (SF, arquivo digital da fita 09, lado B, 07:04-08).

Depois da primeira versdo do trabalho escrito, aenag alunos afirmaram que
realizaram uma sobreposicdo de informacdes coketadies tiveram que arrumar uma
estratégia para que pudessem discutir o Projetdagelagem que desenvolviam,
incluindo a preparacdo deidesdo PowerPoint para a apresentacao ora-rail foi
um modo que a equipe encontrou para se comunicastitiindo coletivos de
Estudantes-core-mail. A troca dee-mailsocorreu como no correio tradicional, atraves
da comunicacdam-um(LEVY, 2000), ja que cada membro do grupo enviaamepdo
trabalho para Daniela, usande-onail Contudo, existem diferencas qualitativas entre o
correio tradicional e e-mail como no tempo de recebimento da mensagem e no mod
de responder e-mail o qual pode ser digital e, dependendo da cord@ig, pode ser
respondido dentro da prépria mensagem anteriornegviada.

Além disso, o0 uso de-mail também foi feito para escrever o relatério escrito
do Projeto de Modelagem. Desse modo, usando a ¢oagdotodos-todos(LEVY,
2000), ose-mailseram enviados para todos os membros, como nutaadise-mails
formado por membros do grupo. Com isso, poderig-sedizer que a escrita, através

do virtual, se d4 mediante um processo peculiacaterersagdo interativa entre as

3 Site http://get.live.com/messenger/overview.
* Site http://www.orkut.com.
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pessoas reunidas em torno de um mesmo objetoadgiari (MAGDALENA; COSTA,
2003, p. 62-63).

Essa interacdo assincrona também ocorreu pelo ,Onkot site de
relacionamento que pode ser usado, por exempla, g&Erar recados e indicagbes de
informacgBes que os alunos encontraram. Houve, terninéeracdo sincrona, mhatdo
MSN Messenger. Eles utilizaram, portanto, divergaterfaces da Internet para
comunicacao.

Essas discussofes, incluindo reflexdes iniciais es@rcomunicacdo usando
Internet, indicam a possibilidade de pensar sobdesignmetodoldgico de pesquisa.
N&o existem procedimentos metodoldgicos que pemmitcompanhar toda essa
dimensdo da Internet. Este € um desafio nestedgp@esquisa, em que os alunos
utilizam as TIC nos Projetos de Modelagem, espeeate quando se rednem em
momentos que nao sdo o periodo das aulas. Uma l@ssativas poderia ser o
pesquisador acompanhar um ou dois grupos em toslamommentos do Projeto de
Modelagem. No entanto fiz uma op¢do de acomparshquatorze grupos.

Estas preocupacdes metodologicas poderiam amplegue levantando uma
possibilidade de discussdo que mereca maior atersc&aracteristica dos-mails
enviados pelos alunos, quando estdo desenvolvendmijeto de Modelagem. Este
aspecto configura mais uma peca do mosaico de igasggm Modelagem, como sera
discutido no proximo capitulo.

Alternativas iniciais vém sendo desenvolvidas parperar essas limitacoes,
como o Centro Virtual de Modelagem (CVM).

Este Centro € um ambiente para que questfes mdas a
Modelagem sejam investigadas, havendo troca denmaigbes e
experiéncias a partir da participacdo coletiva defegsores e
pesquisadores. Nele, sera possivel encontrar sypderecer ajuda e
colaborar no sentido de encontrar solugbes parialggnas comuns,
construir alternativas e debater questdes relagama Modelagem.
(BORBA, 2006, p. 4).
Entendo que o CVM pode se constituir como altevaadiesde que se torne um

“l6cus natural” como o Orkut, por exemplo. Por odaado, a coleta de dados, realizada
com os indicios deixados pelos usuarios do CVM,d&®a de possuir limitacdes, uma
vez que ndo h4 como garantir que os alunos néouiifipar o telefone celular ou
mesmo ume-mail para discutirem os Projetos de Modelagem, sem wsayYM. Na

pesquisa que desenvolvi, ndo coletei esse tipadesd 0 que compde parte design
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metodoldgico, a partir da decisdo de acompanhguatorze grupos em momentos que
foram especificados anteriormente.

Outras pesquisas poderdo vir a ser realizadasSpg@erar isto ou revelarem
novos elementos que poderdo se aliar aos que t@nesuperar essas limitacdes de
procedimentos (por exemplo, BORBA, 2006; BORBA; MMEIROS, em progresso).
Esses aspectos metodologicos e estudos para noesides de pesquisa, dentre outros
aspectos, serdo abordados no proximo capitulo. avites, vou retomar a tabela que

relaciona as perspectivas de Modelagem e TIC, cifdiano capitulo 2.
5.4. Re-observando a Tabela

Na anélise de dados, trés temas para discussaun &vardados: simulacéo e
previsao, pesquisa e comunicacdo. Os temas esé&mnados com a constituicdo de
coletivos de Seres-Humanos-com-Midias, em que @s/&in como atores nos cenarios
para investigacao dos Projetos de Modelagem.

Apresentei no capitulo 2, baseado em Borba e ¥&ldr(2005), a tabela a
seguir que trata da combinagcdo das perspectivasasdo uso das TIC nas aulas de
Matematica (tutorial, motivacdo, reorganizacao gadania) com as perspectivas de
como os autores compreendem a Modelagem (probl@h@ado no livro didatico,
topico matematico, situacdo-problema de Modelagestappelo professor e Projetos de
Modelagem).
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TIC

Modelagem
Problema Aplicad
no Livro Didatico | A

Tutorial|MotivacagReorganiza¢d¢ Cidadania

7/

Tradicional
(%]
- i o
Topico Matematicp B o
850
Situacéo-problemg _8 S 9
o
de Modelagem S _g S| E G
posta pelo @ C®
professor 2QQ
E05
Projetos de C < F H
Modelagem o

Tabela 1: Adaptacdo de Borba e Villarreal (2005, 58) das diferentes perspectivas
considerando Modelagem e TIC na Educacédo Matematica

Nesta pesquisa, analisei duas turmas em que ospoofeonvidou os alunos
para investigarem problemas abertos com o usoal@as&doras graficas (sobre funcdes
e taxa de variagdo) no ambiente experimental-camategias (BORBA et al., 1997).
Assim, ocorria a reorganizagdo quando os coletst@avam pensando com as TIC para
produzir conhecimentos. Por outro lado, as midia®rinaticas também foram
moldadas por seres humanos, por exemplo, atravgdedaynssocio-culturais, o que
configura a moldagem reciproca (BORBA, 1999b; BORBA.LARREAL, 2005).

Também investiguei nessas turmas os Projetos declsfgeim, nos quais o
professor convidou os alunos para que escolhesgaageisassem temas quaisquer do
cotidiano. A combinacdo dessas duas perspectiggmgtias pelo professor (Projetos de
Modelagem e reorganizacdo) materializa-se na cEldtabela 2.

Nos Projetos de Modelagem, alguns grupos utilizacatouladoras graficas.
Outros grupos utilizaram Excel e Winplot, que séfiwaresgraficos. Aliando-se a isto,
os alunos utilizaram a Internet, constituindo uno&andimenséo, pois potencializa a
discussdo da célula F da tabela 2. Alguns temasPdogtos de Modelagem estao
relacionados as questdes culturais e criticas, ee pgalem sugerir uma perspectiva
associada ao uso das TIC na perspectiva cidadanages do acesso a informatica e a
informacé&o nas paginas WWW, o que permite ampladiseussao também para a célula
H da tabela anterior (combinacdo das perspectivagetBs de Modelagem com
cidadania).
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Capitulo 5: Analise de Dados

Portanto, percebo que os temas da andlise de dattoglem as discussdes das
células F e H, propostas por Borba e VillarreaD&Quma vez que penso ter detalhado
0 que acontece na combinacdo entre as perspedcfirasando que a reorganizacado do
pensamento e a cidadania (com o uso das TIC) ocoateavés de simulacdo e
previsao, pesquisa e comunicagcédo nos Projetos delbtyem, ou seja, estou fazendo
um zoomnas células F e H, afirmando que, com isso, obsarpresenca de simulacéo
e previsdo, com a constituicdo de coletivos de sSdrananos-congoftwares
Graficos-...; pesquisa, com coletivos de Seres-Hwst@omsSites...; € comunicacao,
em coletivos de Seres-Humanos-cBrmail-...

Portanto, especifico na analise de dados, partgdssibilidades do uso das
TIC, propostas por Borba e Villarreal (2005), nasj€tos de Modelagem. Retomo

essas e outras questdes no proximo capitulo.
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Consideracoes Finais

Com efeito, todo o presente modo
de pensar do homem € modo de pensar em
termos de mudanca. A esséncia do método

cientifico estd em sua posicao de juizo
suspenso. Tudo que fazemos se funda em
hipdteses, sujeitas obviamente a mudancas.
Tais mudancas decorrem de novos
conhecimentos, 0os novos conhecimentos
decorrem de novas experiéncias e tais
novas experiéncias do fluxo ininterrupto de
mudangas...

(TEIXEIRA, 2007).
[Comisso,] [...] ndo hd uma
Ultima resposta, uma solucéo definitiva,
ndo ha compreenséo e interpretacdes
plenamente desenvolvidas e que dao conta
de todas as dimensdes do fendmeno
interrogado. Mas ha sempre o “andar em
torno... outra vez e outra ainda...”

(BICUDO, 1993, p. 18).

Comecei esta investigacdo com um incobmodo quewsargjuanto desenvolvia
Projetos de Modelagem com meus alunos do 1° atndimo Médio, no ano de 2003.
Isto j& destaca a importancia da trajetoria acackrpessoal no desenvolvimento da
pesquisa. O contato com autores e com a comunidad&ducacdo Matematica

condicionou o levantamento da pergunta norteadmedquisa:

Como os alunos utilizam as Tecnologias da Informagé Comunicacdo nos
Projetos de Modelagem Matematica?

Enquanto estive como aluno do Mestrado em Edudsigdiematica na Unesp,
fui membro do GPIMEM, grupo que teve as pesquisaisadas por Borba e Villarreal
(2005). Elas sao de cunho qualitativo, valorizarmloprocesso de producdo de

conhecimentos. As pesquisas do GPIMEM buscam canges

! Texto manuscrito que foi encontrado na pasta quisié\ Teixeira carregava consigo na ocasido de seu
desaparecimento. Disponivel em: <http://www.pras$iganisioteixeira/visita.htm>. Acesso em: 10 fev.
2007.
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[...] os processos que os estudantes seguem nas asivalades
matematicas, [...] os procedimentos que eles aamoe [...] as
particularidades das suas estratégias [...]. Assstamos interessados
em ouvir a ‘voz dos estudantes’, e tentando entendé& qual pode
certamente conduzir a mudancas de nossas persectBORBA;
VILLARREAL, 2005, p. 197 — grifo dos autores).

Isso foi destacado no capitulo que apresentei @irtrjetos de Modelagem,

descrevendo-os e analisando-os inicialmente, cémoamnos usos das TIC nos Projetos
de Modelagem. Com isso, destaquei a valorizacgw@®sso e a tentativa de entender
as estratégias do aluno, “ouvindo a sua voz”. ¢sg&u uma moldagem reciproca entre
alunos do Curso de Ciéncias Biolbgicas, professodigciplina Matematica Aplicada,

pesquisador e midias, enfim, entre os atores diepso de producdo de conhecimentos.

A concepcao teorica Seres-Humanos-com-Midias evesae de literatura
sobre Modelagem, TIC na Educacdo Matematica e dacé® entre ambas
fundamentaram a discusséo tedrica para a invedtgfge realizei na analise de dados.
Na revisdo de literatura, apresentei a Modelagemocom ambiente de aprendizagem
dos cenarios para investigacdo com referéncial@ada (SKOVSMOSE, 2000), uma
opcao ressonante com a abordagem dos problemamsabde modo que criasse
condi¢des para que os alunos atuassem com comipetéitica e engajamento critico
(SKOVSMOSE, 2001). Essa opcao foi desenvolvida ddarconsoante a perspectiva
de uso das TIC na Educacédo Matematica.

Os procedimentos metodolégicos adotados para aacde dados foram
aqueles que considerei estarem em harmonia consé® \de conhecimento Seres-
Humanos-com-Midias.

No capitulo anterior, temas de analise de dad@srfaliscutidos. Notei que os
alunos possuem cada vez maior familiaridade commagrtécnicos de informatica,
softwares paginas WWW, enfim, aspectos da nomeada sociedadaformacdo. A
familiarizacdo na realizacdo de pesquisas na lette¥fnruma das consequéncias dessa
sociedade. Por outro lado, é necessario criartégiaa para encontrar as informacdes
no dilavio presente na Internet. Surfar nesse imet®eano € selecionar, é criar um
crivo, e isso os alunos fizeram. Um dos gruposisadds rejeitou, inicialmente, o uso
da Internet. Entretanto, o critério foi a selec@sides a priori, uma vez que as
informacdes presentes nos livros eram considersapesquisas que tratavam do tema

do Projeto de Modelagem. Como destaca Lévy (200@)uma espécie de opinido

2 “[...] the processes students follow in their mathBoal activities, [...] the procedures they elab@aand [...] the
particularities on their strategies [...]. Thus, weednterested in hearing the ‘student’s voice’, andng to understanding
it, which can certainly lead to changes in our perstives”.
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publica na Internet, o que moldou a escolhssitless gerando o que nomeei ddes
oficiais, nos quais os alunos confiavam. Os modesusar essas paginas WWW
selecionadas foram baseados no engajamento cdtina competéncia critica dos
estudantes, quando desenvolviam os Projetos deldfysie.

Dentre as informacdes coletadas, havia dados s&tasi sobre o tema
investigado. As TIC possibilitaram vérias simuladealizadas pelos alunos, até
encontrarem um modelo matematico validado por é&spedsual-matematicos e de
outra area do conhecimento. As simulacdes tiveratarezas diferenciadas, o que
proporcionou que definisse tipos: positiva, negatey nebulosa, as quais criaram
condicOes para que previsdes (positivas e negafssem realizadas pelos alunos.

Durante esse processo, um grupo destacou-se rasigials, de modo mais
acentuado, a comunicacao que fez usando a Intespecialmente utilizandoesmail,

o qual além de possibilitar a discussdo e o enwoirdormacfes encontradas,
condicionou os diferentes momentos da escritaldtoreo do Projeto de Modelagem.

Esses temas revelam, a meu ver, parte dos “bastiddo trabalho realizado
pelos alunos quando desenvolvem Projetos de Moelalagg mais especificamente, 0s
modos como os alunos utilizam as TIC. Com iss@ estestigagdo se constitui numa
peca do mosaico de pesquisas em Modelagem (ARAUBORBA, 2004;
MALHEIROS et al.,, 2005). Além disso, representam moom na combinagcdo da
perspectiva Projetos de Modelagem com as perspsctidorganizacdo e cidadania
(quanto ao objetivo do uso das TIC), a partir deexéo e levantamento de parte das
mindcias que podem ocorrer neste cenario: simulagéevisdo, com uso deftwares
gréaficos; pesquisa e comunicacao, com a utilizagélmternet.

Na Modelagem, assim como ocorre em outros ambielgesprendizagem, o
professor tem o papel de fazer o convite para gualunos participem da atividade.
Com isso, ele tem um desempenho fundamental nanireg@io desses ambientes de
aprendizagem. Defendo que ele deve pensar consiamie na coeréncia entre esses
ambientes. Por exemplo, entendo como sendo dissoogmofessor convidar os alunos
para desenvolverem Projetos de Modelagem e permi@mmuma pratica avaliativa
tradicional. Nesta pesquisa, notei a harmonia erdierentes ambientes de
aprendizagem, especialmente entre Modelagem e imyg@#al-com-tecnologias. Isso
pode ser exemplificado, quando uma aluna querer fazsimulacdo com a calculadora
grafica, numa situacdo estudada no Projeto de Mgedei, e cruzar os resultados

obtidos com a literatura do tema investigado.
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Todo esse processo é conduzido pelo professorowiite para a escolha do
tema as atividades desenvolvidas nesses ambi&stess saberes pedagdgicos (uso das
TIC na Educacdo Matematica, Modelagem e o papedadeatividades investigativas
para a formacdo do futuro professor de CiénciadéBicas) sdo aspectos que
mereceriam uma atencdo maior em novos estudos. GCefeadem Demo (2005) e
Bernardes e Fernandes (2005), s6 o professor gesghisador pode desenvolver nos
alunos o espirito de curiosidade e pesquisa. Cmuo, i6 importante que novas
investigacdes sobre o papel do professor, que delsenatividades de Modelagem,
sejam realizadas.

A partir da analise de questbes metodolégicas deguien, discutirei
implicacbes para que novos estudos e novos poamientos sejam sugeridos. Com
isso, 0 professor possa (re)pensar seu papel madsabula quando implementa a

Modelagem na perspectiva da Educag¢do Matematica.

6.1. Possiveis Pecas para Repensar o Mosaico

Uma escolha metodoldgica feita nesta pesquisa facampanhamento de
guatorze grupos desenvolvendo Projetos de Modelagemduas turmas, da mesma
disciplina. Com isso, era inviavel acompanha-losmelo proximo, ou seja, em todas
as ocasifes que eles se encontravam para disdwtipatho de Modelagem. Selecionei
momentos que eles estavam com o professor, segalande aula (como no convite, na
escolha do tema e na apresentacao oral) ou foaa(id@$ reunides em horério extra) e
alguns momentos somente comigo (na entrevistauenalg reunides em horario extra).
Devido a isto, alguns momentos, que os alunosuseraen, ndao foram registrados e que
podem ser explorados em novas pesquisas. Por execopho eles fizeram a pesquisa
na Internet? Levantei alguns elementos sobre essatdp a partir da fala deles, mas
conjecturo que se estivesse com 0s alunos, nos ntosnem que estivessem fazendo a
pesquisa nas paginas WWW, novos aspectos emergidgaanalise de dados, o que
possibilitaria novas discussées. Com isso, sugmo estudo que elucide novos
elementos para compreensdo dos “bastidores” dondasenento dos Projetos de
Modelagem.

Creio também que, merece uma pesquisa sobre aaqueéat comunicacao
realizada pelos estudantes usando a midia infamdad Centro Virtual de Modelagem

(CVM) é uma alternativa para que se possa colesadarlos sobre as discussées
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realizadas pelos alunos na Internet. Mas, comonagtei no capitulo 5, mesmo que
estivesse acompanhando um grupo de alunos nacctenia garantir que discutissem,
num chat informacfes sobre o tema que um deles, em casanteou enquanto
navegava na Internet. Malheiros (2005) estuda eniedvimento de Projetos de
Modelagem, com a discussdo sendo feita no CVM, osnprofessores-estudantes
estando distantes geograficamente. Este estudogawde novas contribuicbes sobre a
comunicacdo dos estudantes, usando as TIC, nostéxraje Modelagem, compondo
outra peca do mosaico.

Sobre o estudo da Internet realizada pelos aluaperto uma reflexao, para os
professores, sugerida por Magdalena e Costa (2668):que a pesquisa na Internet é
apenas para “copiar-colar” informacdes? O tema ooragado nos coloca para refletir
sobre este aspecto. Acredito que a pesquisa maeéhigdo pode ser vista apenas como
uma questdo de “organizagcdo ou desorganizagao” imfasmacgdes. As autoras
recomendam o uso da Internet para as pesquisdarescpor ruptura epistemoldgica,
uma vez que os alunos geram novas questdes e ped#ar em contato com
especialistas; e por ruptura ideologica, uma vezagsa escolha é livre.

E uma ruptura ideoldgica importante na medida e&) ga deixar de
ser, simplesmente, apresentado verdades pronteebadas, o aluno
pode tomar consciéncia dos porqués de determirgties;oes, das
diferentes interpretacdes, entender 0s processas @graram
determinados estados. (MAGDALENA; COSTA, 2003, ). 5

Estes aspectos estdo em consonancia com os Prdgtbdelagem na perspectiva

sécio-critica, dentre do paradigma (de pratica @@ sle aula) dos cenarios para
investigacao.

Outro aspecto que pode ser associado a Interrehapfez parte do contexto
desta pesquisa, é a construcadohdme pageJacobini (2004) destaca que, enquanto
professor, propés a criacdo de paginas WWW, pavalgdicdo dos trabalhos de
Modelagem dos alunos. €ite pode ser usado de modo que o grupo divulgue aljgasq
que esta sendo feita e atualize constantement&#amacdes, como se fossem varias
versdes escritas que entregariam ao professor tduoadesenvolvimento do trabalho.
Seria como um lécus, que centralizariasassfeitos pelos alunos de uma sala, turma
ou disciplina, por exemplo, o qual possibilitarizc@nunicacdo entre o professor, os
estudantes e as pessoas que nao participavamabtathtrs mas que acessarahmoae
page e enviaram ume-mail sugerindo algo, por exemplo (JACOBINI, 2004). O

professor possui, portanto, mais um modo para aaohgv e interagir com os alunos
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quando eles desenvolvem trabalhos, a partir daittog8o de coletivos formados pelo
professor, pelos estudantes e pelas midias, commogespara o ator Internet.

Cabe ressaltar que se esperava que a informaactc(parmente a Internet)
fosse promover o acesso a informacao. No entargxclaséo digital € cada vez maior,
uma vez que a Internet situa-se nos grandes cetgrosncentragéo financeira: “O uso
da Internet esta se difundindo rapidamente, mas diissdo segue um padrao espacial
que fragmenta sua geografia segundo riqueza, tagiack poder: é a nova geografia do
desenvolvimento” (CASTELLS, 2001, p. 174). Cabe uessalva no aspecto de que o
acesso a informéatica tem melhorado nos ultimos,amas ainda é necessario que se
projete mais acessos. Desta maneira, acredito eqae\e lutar por politicas publicas,
para que a informacdo possa chegar nos locais asmdampresas privadas ndo tém
prioridade para investimento (BORBA; VILLARREAL, @8), através da instalacédo de
cabos para Internet banda larga ou a instalacé@midmas para se conectar sem cabo.
Além do acesso, deve-se pensar no engajamentoocdtis cidaddos, pensando em
problemas abertos levantados por eles, e que ,vebsginte, possam interferir nas suas
comunidades. Apesar deste aspecto, Lévy (2000)remgia que este debate sobre o
acesso nao inviabiliza a pesquisa sobre o uso tdenéit nos locais onde 0 acesso a
informatica existe.

Deixo, desta forma, para o leitor algumas linhag quxei do carretel.
Destaquei algumas que identifiquei, mas, certambat®utras neste emaranhado de
linhas que visualizo no carretel.

Pesquisar [cientificamente] configura-se como busoepreensoes e
interpretacdes significativas do ponto de vista ideerrogacéo
formulada. Configura-se, também, como buscar exglies cada vez
mais convincentes e claras sobre a pergunta Estas configuracdes
delineiam seus contornos conforme perspectivasnadas pelo
pesquisador: Buscar compreensfes e interpretagdesponder a
perguntas? Solucionar problemas? Entretanto, ndanhé ultima
resposta, uma solugdo definitiva, ndo ha compreemsdterpretacées
plenamente desenvolvidas e que dao conta de tgddisnansdes do
fenbmeno interrogado. Mas ha sempre o0 “andar emo tooutra vez e
outra ainda...”. (BICUDO, 1993, p. 18).

Convido o leitor para também observar o carretdimade que possa pensar

em puxar outras linhas, para encontrar novos ésret

Leandro do Nascimento Diniz
Rio Claro, 13 de abril de 2007.
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