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Leitura e Interpretacao de Dados Prontos em um
Ambiente de Modelagem e Tecnologias Digitais: o
mosaico em movimento

Reading and Interpreting ready data in an environment
of modeling and digital technologies

Leandro do Nascimento Diniz”
Marcelo de Carvalho Borba™

Resumo

Neste artigo, analisamos a leitura e a interpretacido de dados prontos coletados por
alunos para desenvolverem projetos de modelagem. Consideramos dados prontos as
informagdes coletadas na Internet, como um gréifico ou uma férmula, sem maiores
explicacdes de como foram geradas. Com isso, repensamos 0 mosaico de pesquisas do
GPIMEM, grupo de pesquisa ao qual pertencemos e que desenvolve pesquisas sobre
modelagem e informatica ha cerca de vinte anos. Na andlise, privilegiamos a apresentagio
oral e o relatério escrito de um grupo de alunas do Curso de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). Os dados prontos sugerem uma nova faceta
na relacd@o entre tecnologias digitais e modelagem: eles parecem ser tratados de maneira
idéntica a dados empiricos usualmente coletados em outros trabalhos de modelagem
encontrados na literatura. Assim, o mosaico de pesquisas sobre o tema ganha novas
dimensoes na medida em que a Internet parece modificar a propria nogdo do que sido
dados.
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Palavras-chave: Educacdo Matemadtica. Tecnologias da Informacio e Comunicag@o.
Informadtica. Leitura e Interpretacdo de Graficos Estatisticos. Ideologia da Certeza.

Abstract

In this paper, we analyze the reading and the interpretation of “ready data”. We consider
ready-data the information collected from the Internet, such as graphs or a mathematical
formulas, without explanation of how they were generated. With this idea in mind, we re-
think the mosaic of the research carried out by our research group, GPIMEM. This group
has been conducting research on modeling and informatics for about 20 years. In the
analysis, we focused on oral and written reports of a group of students from the Biological
Science course at the State University of Sdo Paulo (UNESP). The ready-data suggest a
new facet in the relationship between digital technologies and modeling: they seem to
be treated by students identically to the way they treat “empirical data” usually collected
in other modeling projects, found in the literature. The mosaic of research about this
theme acquires new dimensions since the Internet seems to modify the very notion of
what data are.

Keywords: Mathematics Education. Information and Communication Technology.
Informatics. Reading and Interpretation of Statistical Graphs. Ideology of Certainty.

1 Introducao

A pesquisa em modelagem tem sido objeto de frutiferas investigacoes,
como demonstram os anais de congressos organizados pela Sociedade Brasileira
de Educacido Matematica (SBEM), além de inimeras publica¢des sobre o tema.
O mesmo pode ser dito sobre pesquisas acerca do uso de tecnologias digitais
em educacdo matematica'. A sinergia entre estes dois temas ja € um foco mais
restrito.

Autores como Borba e Villarreal (2005) sintetizaram as investigacdes
feitas no Brasil até aquele momento. Diniz (2007) desenvolveu a sintese feita e
propds variacdes criticas. Neste artigo, desenvolvemos um aspecto que emergiu
na parte empirica de uma pesquisa, realizada pelos seus autores, num curso de
Matematica Aplicada para alunos da Graduag@o em Ciéncias Bioldgicas.

Nessa disciplina, os alunos sdo convidados a escolher temas para
desenvolver seus projetos de modelagem. Vérios desses trabalhos serviram de
base para as sinteses tedricas mencionadas acima e que serdo detalhadas em
secdo posterior. Um exemplo, entretanto, traz um componente novo que ainda

! Para evitar repeticdes, consideramos como sindnimos: informdtica, Tecnologias da Informacio e
Comunica¢@o, midias informaticas e tecnologias digitais.
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ndo foi abordado. Um grupo de alunos — durante a apresentacdo oral de seus
projetos de modelagem — comentou sobre um grafico e uma férmula (que
encontraram na Internet) e justificaram que nao sabiam como esses dados
prontos — na fala de uma aluna — surgiram, isto €, como foram organizados.

Interpretamos dados prontos como sendo as informagdes coletadas na
Internet, que j4 estdo organizadas e que, nem sempre, trazem uma explicacio
sobre como foram coletadas e organizadas, por exemplo: um grafico ou uma
férmula. Sintetizamos, afirmando que sdo modelos mateméticos os quais estao
organizados de tal forma que buscam representar alguma informagio, com a
utilizacdo da Matemadtica, sem maiores explicacdes sobre como foram
constituidos.

Nossa intencdo, neste artigo, € aprofundar as reflexdes sobre esse
aspecto, buscando compreender como os alunos utilizam os dados prontos
coletados na Internet, ou seja, como eles os apresentam e os interpretam nos
relatérios escritos e nas apresentacdes orais de projetos de modelagem. Interagao,
esta, que apresenta um aspecto nao abordado pela literatura, dentro da sinergia
entre modelagem e tecnologias digitais.

A andlise foi feita a partir de dados coletados em investigacdes realizadas
pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagdo Matematica
(GPIMEM)?, que tem, desde 1993, modelagem matemdtica como um dos
principais temas pesquisados. Membros do GPIMEM té€m investigado as relacdes
da modelagem com diferentes temas, como a avaliacio (BORBA;
MENEGHETTI; HERMINI, 1999a), a producido matemaética desenvolvida pelos
alunos (MALHEIROS, 2004), o processo da escolha de temas dos projetos de
modelagem (HERMINIO, 2009) e as Tecnologias da Informacio e Comunicacio
(TIC), com Ensino Presencial (ARA(JJO, 2002; DINIZ, 2007) e Educacdo a
Distancia (MALHEIROS, 2008; BORBA; MALHEIROS; ZULATTO, 2007).

Parte das pesquisas desenvolvidas pelo Grupo propicia um olhar integrado
sobre modelagem, compreendida como uma Tendéncia da Educacdo Matematica
que enfatiza uma estrutura curricular baseada em projetos, nos quais os alunos
participam de seu desenvolvimento, sob a orientagdo do professor. Os olhares
do GPIMEM se complementam, ou seja, buscam uma articulacio em uma
espécie de mosaico de investigacoes (ARAIjJ O; BORBA, 2004; MALHEIROS;
BORBA; DINIZ, 2005), no qual, metaforicamente, as diferentes pesquisas
procuram preencher uma superficie plana’. Ao preencher essa regido do plano,

2 http://www.rc.unesp.br/gpimem/

3 A metéfora usada possui limita¢des, pois ha intersecdes nas pesquisas realizadas, o que ndo ocorre
com as pegas que formam um mosaico. Apesar disso, acreditamos que ela contribui para compreensao
do que pretendemos abordar.
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novas questdes sdo geradas, as quais podem ser compreendidas como
possibilidades de se preencher outras regides do plano, sob novos olhares, com
novos focos de investigacdo. Esse continuum de pesquisas representaria, dentro
dessa ideia, a possibilidade de expansao indefinida, assim como no plano.

Dessa forma, apresentamos neste artigo, de forma sucinta, a nogdo de
modelagem, esclarecendo a nossa concep¢do. Em seguida, discutimos a visio
de uso de informética que defendemos, em contraste com outras visdes. Tal
discussao estd situada dentro de uma matriz construida por Borba e Villarreal
(2005), assim como em atualizagdes da mesma, na qual sdo apresentadas
diferentes visdes do uso de TIC com distintas compreensdes sobre modelagem.
Discutimos, também, duas linhas de pesquisa da educagdo estatistica na
abordagem sobre a interpretagdo de graficos, que identificamos como dados
prontos e que foram coletados na Internet.

2 A escolha do tema e os objetivos ao se propor atividades de modelagem

Modelagem pode ser vista como um enfoque pedagdgico em diversas
préticas educacionais baseadas na ideia fundamental da Matematica Aplicada:
dado um problema, procura-se um modelo matemdtico para descrever o
fendmeno e se tenta realizar previsdes. Por exemplo: se hd um vazamento de
6leo na costa brasileira, busca-se um modelo para estudar a dispersdo do
vazamento, tentando minimizar o desastre ecoldgico; se hd uma epidemia como
a AIDS, entio, se criam modelos para compreender a maneira como o contigio
tem acontecido, buscando-se a organizacdo de politicas publicas para evitar
uma pandemia. Poderiamos citar outros exemplos, mostrando que um modelo
matematico, muitas vezes, se configura como uma ferramenta titil na compreensio
de um fen6meno.

Existem algumas variacdes em relagdo a maneira como a modelagem é
utilizada como estratégia pedagégica. Uma primeira possibilidade € utiliza-la
como ferramenta para ensinar um conteddo matemdtico especifico. Assim, a
escolha do tema para o projeto de modelagem estd diretamente relacionada ao
conteido que se quer ensinar. Por exemplo, um professor pode escolher um
tema para garantir um debate politico nas aulas de Matemadtica, como lixo, e
poderdo ser debatidas a questdo ambiental e as relacdes sociais envolvidas no
movimento que tem sido conhecido como educagao matemadtica critica. Portanto,
nesta primeira possibilidade, a escolha pelo tema fica, essencialmente, a cargo
do professor.
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Uma segunda possibilidade, que defendemos, seria deixar a escolha do
tema a critério dos alunos*. A principio, poderiamos pensar que os alunos estariam
mais engajados no desenvolvimento do projeto de modelagem. Pesquisas
realizadas pelo GPIMEM associaram o interesse do aluno na escolha do tema
como sendo um importante fator que influencia sua participagio (HERMINIO,
2009). Entretanto, eles podem nio se engajar tanto como se pode imaginar, ja
que a escolha do tema pode ser feita para agradar ao professor, pois os alunos
ja preveem, desde o inicio, que contetidos matematicos seriam abordados. Neste
caso, o projeto de modelagem pode desembocar em um tépico matematico,
previsto ou ndo, mas também pode contemplar uma agenda social, ambiental,
politica, entre outras. Pode ser, também, uma combinacio dessas possibilidades.

No GPIMEM, também existe uma perspectiva de modelagem em que o
uso de software e o estudo de determinado conteido matemético ja estdo
garantidos, na medida em que um tema j4 € apresentado em um laboratdrio de
informdtica, como uma problematica que conduz o aluno para o uso das TIC e
com uma abordagem matematica de um tema a ser explorado. Por exemplo,
Javaroni (2007) discute abordagens geométricas das equagdes diferenciais para
analisar modelos matemaéticos. Ja o trabalho de Soares (2010) utiliza um tema
biolégico — Transmissdo da Malédria — como tema motriz para que os alunos,
como parte do coletivo de seres-humanos-com-software-modellus, compreendam
a dindmica do processo de transmissdo da doenga. Neste processo, o professor
dialoga com os estudantes, utilizando conceitos como funcio, taxa de variacao e
derivada.

Entendemos, a partir das consideragdes feitas, que a escolha do tema é
um dos aspectos que estd diretamente relacionado aos objetivos do professor
quando propde uma atividade de modelagem. O GPIMEM nao é monolitico
em suas visdes sobre modelagem. As pesquisas no Grupo ja foram desenvolvidas
com a escolha do tema sendo feita pelo professor ou pelos alunos. Além disso,
no paragrafo anterior, ressaltamos que as concepgdes da tecnologia podem
influenciar os objetivos que se tem ao propor atividades de modelagem. De todo
modo, analisamos, mais a frente, como esta discussao interage com aquela
sobre o uso de TIC, e da Internet em particular. Antes, porém, apresentamos
uma forma de compreender como os seres humanos interagem com as TIC.

4 O primeiro autor do artigo também sustenta que o professor pode escolher o tema, considerando
que possa despertar a curiosidade dos alunos, uma vez que pode perceber quais temas eles teriam
desejo de saber mais.
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3 Seres-humanos-com-midias e concepc¢ao de tecnologia em Educacio
Matematica

Lévy (1993) destaca a presenga das midias na histéria da humanidade:
oralidade, escrita e informatica, considerando-as como tecnologias da inteligéncia.
Ele afirma que estdo associadas a producdo de conhecimento e 2 memoria.

Quando pensamos em Matematica, o fazemos em conjunto com uma
midia. Seres humanos que utilizam um software gréafico, por exemplo, passam
a pensar com ele, mesmo se ndo estiverem diretamente em contato visual com
a tela do computador. A experiéncia de fazer testes, que relacionam expressoes
analiticas de func¢des e graficos, impregna o que 0s sujeitos cognoscentes
conhecem e fazem para buscar uma dada tecnologia para resolver um problema.
Estudantes podem pensar numa atividade enquanto caminham, mas que
realizaram com o software, sugerindo que as midias estdo nos sujeitos cognitivos
(LEVY, 1993), ou seja, os seres humanos podem pensar com o computador
(BORBA; VILLARREAL, 2005). As midias também conectam os seres
humanos, estando entre eles, como um né na rede que une, estrutura o coletivo
e possibilita a comunicagio (LEVY, 1993).

Por outro lado, seres humanos desenvolvem software, criam novas
interfaces e novas midias informaticas, atualizam sitios da Internet, enfim, moldam
as TIC, assim como também sdo moldados por elas. Como ilustrado no exemplo
acima, o computador, que foi desenvolvido por humanos, também molda os que
o utilizam para realizar investigacdes.

Por isso, quando os seres humanos pensam, ndo apenas eles pensam,
ou seja, “O pensamento jd é sempre a realizacdo de um coletivo” (LEVY,
1993, p. 169, grifo do autor). No coletivo, os seres humanos estdo pensando
com escrita, métodos, regras, compasso etc. Para escrever o que estd sendo
lido agora, este texto foi pensado com escrita, o software Word, livros, Internet
etc., num processo ndo linear para produgio de conhecimento. Villarreal e Borba
(2010) documentam que, ao longo da histéria da Matemdtica, artefatos culturais
ou materiais foram utilizados para produc¢do da Matematica. Diferentes artefatos,
linguagens e as TIC tém, portanto, reorganizado a forma como pensamos.

Visando enfatizar o fato de que o conhecimento € intrinsecamente ligado
a humanos e midias, Borba e Villarreal (2005) propdem a nocio de que o
conhecimento € produzido por coletivos de seres-humanos-com-midias. Humanos
necessitam de tecnologias da inteligéncia — oralidade, escrita e as novas linguagens
multimodais e processos de simula¢do que impregnam as midias informaticas —
para produzirem conhecimento.

Nesse contexto, 0 pensamento coletivo pode ser reorganizado, a partir
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de um feedback proporcionado pelas TIC, mediante uma acao realizada pelo
coletivo. Com isso, adotamos a no¢a@o de reorganizacdo do pensamento proposta
por Tikhomirov (1981), o qual analisou como os computadores afetam a cognigdo
humana e, em consequéncia, afetam a Educagdo. Computadores nao substituem
humanos. Eles sdo tecnologias impregnadas de humanidade, da mesma forma
que ajudam a constituir os seres humanos que a utilizam. Dessa forma, Tikhomirov
(1981), discipulo de Vygotsky, propde que o computador €, qualitativamente,
distinto da linguagem devido aos processos de simulacdo e de extensdo
mnemonicos. Tal consideracdo passa a ter novas possibilidades com o
desenvolvimento da informética, a qual realgou os discursos multimodais como
forma de expressdo e conhecimento.

Nesta perspectiva, as midias sdo co-participes na produgio de
conhecimento e, como argumentaremos, interagem e modificam a estratégia
pedagdgica, denominada modelagem, que € utilizada por estudantes e professores
dentro e fora da sala de aula.

4 Um mosaico de pesquisas que utilizam informatica em modelagem

Baseados nas consideracdes sobre informdtica e conhecimento, expostas
anteriormente, de modo geral, membros do GPIMEM pesquisam exemplos que
sugerem ‘“‘pedagogias que se harmonizam com as midias informaticas de modo
a aproveitar as vantagens de suas potencialidades.” (BORBA; PENTEADO,
2007, p. 44). Uma sintese provisdria das possibilidades de interac@o entre TIC e
modelagem foi desenvolvida por Borba e Villarreal (2005) e, posteriormente,
modificada por Diniz (2007) na forma da matriz abaixo.

TIC
Tutorial Motivagdo Reorganizagao Cidadania
Modelagem
Problema Aplicado no A
Livro Didatico Tradicional
Topico Matematico B §
220
Situagio-problema de < £ ! E G
Modelagem posta pelo £ z ]
professor &5 ',%
ER-EE
=@ 2
=R =i<}
. -2 F H
Projetos de Modelagem C %

Matriz 1 - Adaptagdo de Borba e Villarreal (2005, p. 58) das diferentes
perspectivas considerando modelagem e TIC na Educa¢do Matematica

(DINIZ, 2007, p.27).
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No momento em que essa matriz foi inicialmente desenvolvida, os
software Excel e Winplot eram bastante utilizados, ao lado das calculadoras
gréficas, que podem ser pensadas de forma isomorfa aos software de fungoes.
A célula A combina a perspectiva de modelagem problema aplicado no livro
didatico tradicional com o uso tutorial das TIC. Atividades de modelagem
podem ser propostas utilizando software que possuem um conjunto de instru¢des
com pouca intera¢do com os alunos, pois sdo pensados de modo semelhante ao
paradigma do exercicio’. Borba e Villarreal (2005) afirmam que esse tipo de
atividade de modelagem possui limitagdes, pois mantém a l6gica da proposicao
do problema de n@o contar com a participacdo do estudante. Além disso, do
ponto de vista da informatica, a nova midia serviria apenas para ampliar, de
forma limitada, o que ja € feito com auxilio da midia lapis-e-papel. Alguns livros
didaticos que incorporaram o apoio de software com exercicios aplicados seriam
exemplos dessa célula.

Outra perspectiva de modelagem foca no tdpico matemdtico, em que
as atividades de modelagem sdao combinadas com o uso das TIC, vistas como
motivagdo (célula B), com o objetivo principal de criar condi¢des para que
conteidos matematicos possam ser ensinados e aprendidos. Entretanto, Borba
e Villarreal (2005) destacam que, para manter a motivacao por um longo periodo,
€ necessdrio um vultoso investimento, com novidades tecnoldgicas
incessantemente sendo apresentadas aos estudantes. Mais ainda, nao hi
pesquisas sugerindo que a motivacdo se mantenha apds um momento inicial.

A célula C combina as perspectivas projetos de modelagem com a
motivagdo do uso das TIC. Assim, professores podem convidar os alunos a
escolherem temas e, com a utilizac@o de diversas TIC, os manteriam motivados.
Conforme € discutido em Borba e Villarreal (2005), esse interesse pela informatica
ou pelo tema do projeto pode ser duradouro, ou efémero, por motivos que sé
posteriormente foram analisados por Herminio (2009).

A célula D pode ser associada a pesquisa de Aradjo (2002). Um professor
de Célculo convidou os alunos para desenvolverem um projeto de modelagem,
com objetivo de criar condi¢des para que aprendessem contetidos matematicos.
Além disso, sugeriu que os alunos utilizassem um soffware matemético, para
motivé-los. Por sua vez, os alunos inventaram dados que, supostamente, seriam
modelos matemaéticos prototipicos do tema. A autora identifica como as
experiéncias vivenciadas nas escolas influenciaram os alunos, pois, geralmente,

> No paradigma do exercicio, o professor segue a sequéncia defini¢do, exemplos e exercicios na sua
prética de sala de aula.
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resolvem problemas ficticios presentes em livros didaticos, buscando satisfazer
o professor. Recentemente, Herminio (2009) e Herminio e Borba (2010)
discutiram, também, como o interesse pode se converter em interesse para
agradar o professor.

As células E e F representam atividades nas quais a informatica é
proposta para reorganizar o pensamento, conforme apresentado na se¢éo anterior.
O que as diferencia € o tipo de atividade, em que o professor pode compartilhar
aresponsabilidade pelo desenvolvimento da atividade com o aluno (BARBOSA,
2001) com menor intensidade, quando temos a situagdo-problema posta pelo
professor ou, com maior, quando temos projetos de modelagem.

Algumas pesquisas do GPIMEM envolvem modelagem e uso de
softwares para construgdo de grdficos. Aratijo (2002), Malheiros (2004), Borba
e Penteado (2007) e Diniz (2007) discutem exemplos nos quais alunos utilizam
software nas construcdes de graficos estatisticos e de fun¢des. Essa investigacio
pode ser feita usando o comando adicionar linha de tendéncia do Excel ou
fazer o ajuste de curva, usando o enfoque experimental-com-tecnologia. Borba
e Penteado (2007) analisam um exemplo no qual o ajuste de curva é feito por
uma funcio quadrética, mas, para melhord-lo, os alunos modificaram valores
dos coeficientes para realizarem deslocamentos verticais e/ou horizontais ou
abrirem a concavidade, ou seja, movimentaram o grdfico para que pudessem
representar melhor a situagdo investigada. Assim, para encontrar esses graficos,
os alunos podem utilizar a simulacio e a previsao (DINIZ, 2007), pois graficos
podem ser construidos a partir de dados iniciais coletados (em experimentos,
em livros e/ou na Internet) e alguns procedimentos sdo feitos para que sejam
encontrados novos valores, ajustando os pontos inseridos numa curva
(EDWARDS; HANSOM, 1990). A simulag¢@o possibilita “a capacidade de variar
com facilidade parametros de um modelo e observar imediata e visualmente as
conseqiiéncias dessa variacio constitui uma verdadeira ampliacido da imaginacdo.”
(LEVY, 2000, p. 166). Diniz (2007) apresenta alguns tipos de simulag¢des que
geraram diferentes possibilidades para as previsoes.

Na matriz apresentada, Borba e Villarreal (2005) nomeiam a tltima
perspectiva do uso das midias informadticas de cidadania, pois defendem o
direito e a democratiza¢do do acesso a informética. Atualmente, € facil termos
lan houses em comunidades, com preco acessivel, o que possibilita um acesso
maior das pessoas. Inclusive, ha regides no pais onde a Internet sem fio estd
disponivel gratuitamente, basta que tenhamos a placa de rede para conectar.
Atividades de modelagem podem ser contempladas nas células G e H como
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forma de criar condicdes para que esta vertente da cidadania seja exercida.

Pesquisas sobre a interacio entre TIC e modelagem té€m sido feitas no
GPIMEM, de forma intensa, nas salas de aula da disciplina Matematica Aplicada,
do Curso de Ciéncias Bioldgicas, ministrada pelo segundo autor deste artigo,
desde 1993 (DINIZ, 2007; BORBA; VILLARREAL, 2005). De modo geral,
trabalha-se a no¢do de modelagem com os alunos organizados em grupos, e que
sdo convidados a escolherem um tema para investigacdo. O professor interage
com os grupos de alunos, buscando o desenvolvimento do projeto de modelagem,
o qual € apresentado oralmente e por escrito. Cursos de extensdo (BARBOSA,
2001; JAVARONI, 2007) ou salas de aula em outras instituicdes (ARAfJJO,
2002) também t€m sido utilizados como ambiente para desenvolvimento de
diferentes pesquisas.

Assim, a interagdo TIC — Modelagem tem sido uma caracteristica
marcante do GPIMEM. Ao olharmos para fora de nosso grupo, encontramos
poucos artigos que abordam modelagem e TIC e, muitas vezes, o fazem apenas
de maneira genérica. Por exemplo, Blum e Niss (1991) pontuavam que o uso de
computadores em atividades de modelagem agiliza calculos e permite lidar com
situacdes complexas e reais, a variagdo de parametros e as simulacoes.

Numa busca realizada em anais de trés importantes Encontros®, dois
nacionais: Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacio Matematica
(2007 e 2009) e Encontro Nacional de Educacao Matematica (2007 e 2010); e
um internacional: Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educacdo Matemadtica
(2006 e 2009), encontramos apenas trés artigos que nao sdo de membros do
GPIMEM - o que ressalta a baixa produgdo de pesquisas realizadas fora do
Grupo.

Ferreira e Burak (2009) tecem consideragdes sobre um curso online
de modelagem, oferecido para professores de escolas publicas do Parand. Com
o uso do ambiente virtual, os autores destacam a importancia da intera¢ao, no
sentido de compartilhar dificuldades e experiéncias desenvolvidas. Este artigo
ndo enfatiza a sinergia entre cursos online e projetos de modelagem.

Silva e Levy (2009) destacam que € inevitdvel, apesar de complexo, ndo
pensar modelagem e TIC conjuntamente. Eles utilizam um exemplo de atividade
que pode ser realizada no paradigma definicio, exemplo e exercicio, ou numa
perspectiva que defendem, abordando “[...] o equilibrio e a conexdo dos diversos
conhecimentos em sua globalidade, possibilitando ao educando uma formacao
holistica que leve em consideracdo as partes, as suas interligagdes e a(s)

¢ Consideramos os dois dltimos Encontros realizados até o momento da escrita do artigo.
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totalidade(s)” (SILVA; LEVY, 2009, p. 11), numa abordagem sociopolitica, a
qual é baseada em Skovsmose. Os autores destacam a possibilidade de conectar
véarios conhecimentos, a partir da busca de informacdes que estdo disponiveis
na Internet. Assim, é possivel ver que a interacao entre essas duas tendéncias
se expande a outras, como a educacdo matemdtica critica.

Santos e Almeida (2007) tiveram como objetivo refletir sobre o uso de
software no ambiente de modelagem. Os alunos da licenciatura em Matemaética,
utilizando conteddos de Célculo Diferencial e Integral, encontraram a 4rea de
um terreno com l4pis-e-papel. Na semana seguinte, eles reconstruiram o processo
realizado, s6 que utilizando o software Modellus.

Enfatizamos a interacio entre algumas facetas das TIC, particularmente
da Internet, e das pesquisas em modelagem, sintetizada na matriz. Os olhares
atuais de membros do GPIMEM partem e amplificam os exemplos vinculados
as células F e H (combinag@o entre projetos de modelagem com reorganizagdo
e cidadania, respectivamente).

A matriz foi confeccionada sob forte influéncia de software de funcdes
usados nos projetos de modelagem, com base em cerca de vinte anos de pesquisa.
Nao foi levada em consideracio, de forma central, a forca que a Internet passou
a ter ndo s6 nas praticas educativas, mas no cotidiano em geral. Se os dados
coletados na Internet ja eram importantes para os trabalhos de modelagem, no
inicio da década passada, eles se tornam ainda mais importantes devido ao
crescimento da oferta de banco de dados. Posteriormente, analisamos como
isto se conecta com a educagdo estatistica. Antes, porém, abordamos como 0s
dados prontos foram coletados na grande rede.

S Modelagem e a coleta de dados na Internet

Com o acesso a Internet, desde o final do século passado, mas,
definitivamente, nos tultimos cinco anos, novas alternativas surgiram para que
ela viesse a participar de coletivos de seres-humanos-com-midias que
desenvolvem projetos de modelagem.

A Internet pode ser considerada como uma espécie de biblioteca virtual,
na qual se pode procurar por informagdes de um tema qualquer. No que tange a
Educacio, seu uso possibilita interacio, comunica¢ao, publicacdo de materiais e
acesso a informagao (KALINKE, 2003).

Atualmente, é muito comum comegarmos as buscas de informacdes
sobre um tema, utilizando sitios de busca. Entretanto, como realiza-las? Que

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p. 935-962, ago. 2012



946 DINIZ, L. N.; BORBA, M. C.

palavras-chave digitar? Como identificd-las? Quando os alunos buscam
informagdes na Internet e as selecionam, t€m que considerar varios aspectos,
como: descobrir relacdes ndo imaginadas, analisar enfoques diferenciados, qual
parte selecionar para uso no trabalho e o que serd aprofundado, dentre outros
aspectos (MAGDALENA; COSTA, 2003). Talvez, o desafio maior seja produzir
um texto, ou seja, um relatério da pesquisa desenvolvida, superando o copiar-
colar, tao facil de ser feito, com a Internet e os editores de texto, avancando

para a autoria.
Reunir essas informacdes e produzir algo proprio, ser autor,
€ o proximo desafio! Isso implica em, a partir do recolhido,
fazer um esfor¢co de compreensao do material lido, tentando
compartilhar e/ou harmonizar os fragmentos de textos ou
informagdes selecionadas coordenando-as em um todo
coerente e original. (MAGDALENA; COSTA, 2003, p. 55).

Temos a possibilidade de desenvolver propostas que envolvam coleta
de informagdes na Internet em trabalhos de modelagem realizados com alunos,
reunidos em grupos, pesquisando sobre temas atuais que ainda ndo podem ser
encontrados em livros. Nesse caso, o professor pode oferecer possibilidades
para que os alunos contribuam com o curriculo’, pois eles podem trazer
informacdes para serem discutidas na sala de aula (BORBA; VILLARREAL,
2005).

Com a presenga cada vez mais ubiqua da Internet, exercicios podem
ser facilmente resolvidos, como construir o grafico de uma fun¢do quadrética.
Os alunos podem buscar o grifico ja construido na Internet ou inserir os
coeficientes num sitio que possua um objeto de aprendizagem da fungdo
quadratica®.

Em artigo publicado apds a elaboragido da matriz apresentada
anteriormente, Borba (2009) propde uma reflexdo mais radical em relacio a
presenca da Internet na sala de aula, através da seguinte pergunta: que tipos de
questdes se tornariam problemas, considerando salas de aula de Matematica
em que o acesso a Internet € irrestrito? O autor destaca que, para mostrar sua
perspectiva relativista sobre a nocdo de problema, “o que € percebido como um

7 Neste artigo vamos tomar a noc¢@o de curriculo a partir de uma adaptacéo da nogdo de curriculo de
Freire, que pode ser entendida como “a politica, a teoria e a pratica do que-fazer na educag@o, no
espaco escolar, e nas agdes que acontecem fora desse espaco.” (STRECK; REDIN; ZITKOSKI,
2009, p. 109). Entendemos que a modelagem € a expressio de uma perspectiva dialdgica de curriculo,
com espaco para as vozes do aluno e da comunidade sobre o que deve ser feito na educag@o escolar.
8 Por exemplo: http://www.wolframalpha.com.
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obsticulo, o que provoca interesse, depende da midia disponivel” (BORBA,
2009, p. 458, traducdo nossa). Assim, se a Internet for aceita na sala de aula, as
nocdes de interesse e problema estardo em transformacdo. Ser aceita implica
em acesso a ela em todas as préaticas de sala de aula, inclusive nas avaliacdes,
de forma semelhante aquela que qualquer professor, utilizando ou ndo modelagem,
lida com outra tecnologia, como o reldgio, que € aceito nas praticas educacionais.

De toda forma, enquanto nao temos consolidada esta sala de aula
permeada pela Internet, os alunos de graduag@o, em seus trabalhos, ja utilizam
mais webgrafias® do que bibliografias. Em particular, ao invés de coletar dados,
uma tradi¢@o dos trabalhos de modelagem em educagdo matematica, nos tltimos
cinco anos, h4 grupos que preferem utilizar informacdes armazenadas em bancos
de dados, cada vez mais presentes na grande rede. Identificamos que parte dos
dados coletados € estatistico.

6 Os projetos de modelagem, os graficos estatisticos e a educacao
estatistica

Nos projetos de modelagem, os alunos sdo convidados, a partir da escolha
dos temas, a coletarem informacdes qualitativas e quantitativas. E comum
notarmos a presenca de dados estatisticos. Uma possivel justificativa para essa
presenca é a necessidade do aluno agradar o professor (HERMINIO, 2009).
Uma explicacdo alternativa € que a estatistica se presta a projetos, como afirmam
Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) num livro, em que discutem a sinergia
entre educacdo estatistica, modelagem e educacdo matematica critica.

Embora a sinergia entre tendéncias, neste artigo, seja entre modelagem
e o uso de tecnologias digitais em educagdo matemadtica, o trabalho com estatistica
se constituiu uma porta aberta para que temas como ideologia da certeza
(BORBA; SKOVSMOSE, 2001) emergissem, como no exemplo que sera
apresentado. Ideologia da certeza deve ser entendida como o conjunto de ideias
que enfatiza que um argumento numérico, estatistico, ou matemético, de um
modo geral, deve ser necessariamente privilegiado em relacdo a outros. Os
nimeros sao — nesta perspectiva, que permeia boa parte de nossa sociedade —
superiores a argumentos que nao sio quantificados. A ideologia da certeza pode
ser, portanto, uma terceira vertente para se explicar porque os alunos utilizam
estatisticas com maior intensidade em seus projetos de modelagem.

Com isso, tem se tornado frequente o uso de dados prontos, coletados

9 Referéncias coletadas na Internet.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 43, p. 935-962, ago. 2012



948 DINIZ, L. N.; BORBA, M. C.

diretamente da Internet, e, desta constataciio, surge nossa pergunta: como 0s
alunos os interpretam?

Na literatura sobre educagdo estatistica, identificamos duas linhas de
pesquisa sobre como os estudantes interpretam as representacdes graficas. Curcio
(1987) considera importantes os conhecimentos prévios dos alunos para
interpretar e generalizar os dados. Ele destaca que os estudantes tém
conhecimentos prévios da representacio, como identificar titulo, varidveis dos
eixos e termos usados como essenciais para compreendermos as relagdes
matemdticas expressas nos graficos; contetidos matemdticos abordados, como
os conceitos numéricos e operacdes bdsicas; e o tipo de grafico, como o de
linha, pictérico e de barras, os quais sdo fundamentais para realizar as
interpretacoes.

Outra linha de pesquisa enfatiza aspectos socioculturais, visdo que
sustenta uma critica a Curcio (1987), mostrando que ele foca apenas
conhecimentos técnicos para a interpretacdo dos graficos “[...] e investiga tipos
de gréaficos tradicionalmente usados nas escolas, os quais t€ém proposicdes
pedagdgicas limitadas em termos de comunicag@o de dados. Curcio ndo considera
aspectos do contexto relacionado a interpretacdo daqueles graficos”
(CARVALHO; MONTEIRO; CAMPOS, 2010, p. 221). Monteiro (2006, p. 2)
acrescenta que os alunos podem aceitar “[...] de maneira passiva as principais
ideias apresentadas”.

Por outro lado, ndo identificamos, na visdo sociocultural, uma alternativa
a Curcio (1987), no tocante a andlise dos graficos estatisticos. Neste artigo,
pretendemos, também, estabelecer uma conexdo entre o cldssico trabalho de
Curcio (1987) e a perspectiva sociocultural.

Curcio (1987) classifica a compreensao de um grafico em trés niveis:
ler os dados, ler entre os dados e ler além dos dados. No primeiro nivel, ler os
dados, ha apenas uma leitura de informagdes que estio presentes num grafico,
como identificar um ponto pertencente ao grafico. Nao é solicitado nenhum tipo
de interpretacdo.

No segundo nivel, ler entre os dados, € necessario utilizar conceitos
matemadticos para realizar célculos, ou seja, o aluno analisa as informagdes
presentes no grafico e realiza calculos. De modo geral, os dois primeiros niveis
sdo mais comumente encontrados em atividades presentes nos livros didaticos.

No nivel ler além dos dados, espera-se que o aluno reflita sobre os
dados, projete-os para o futuro e busque conhecimentos prévios sobre o assunto
apresentado no grifico. Com isso, os estudantes precisam mobilizar esses
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conhecimentos, pois ndo ha, explicitamente, todas as informacgdes no grafico
para responder as questdes propostas.

Gomes, Carvalho e Monteiro (2011) identificaram na literatura diferentes
niveis de informacao a ser analisada pelos estudantes num grafico: informacoes
locais, como a leitura de um ponto do gréfico, interpolagées, como na andlise
de dados (discretos) coletados e na identificacdo de um padrdo para prever
novos valores, e informacées globais, como na andlise da variabilidade, ou
seja, “a maior ou menor diversificagdo dos valores de uma varidvel em torno de
um valor de tendéncia central [como a mediana, média aritmética e moda] tomado
como ponto de comparacdo” (CRESPO, 2001, p. 109).

Numa pesquisa desenvolvida sobre a dificuldade dos alunos em
interpretar os graficos, Fernandes e Morais (2011) pontuam que néo hé diferencas
significativas quanto aos acertos dos estudantes as respostas dos graficos de
linhas, barras e setores, sendo que, em cada questdo, perguntas dos trés niveis
propostos por Curcio (1987) foram feitas. Entretanto, focando apenas o nivel
ler além dos dados, os autores identificaram que, numa questdo envolvendo
contetidos abordados na escola, houve maior nimero de acertos do que em
outra questdo, a qual ndo os possuia, o que refor¢a a importancia do contexto
sociocultural na interpretacao.

Podemos articular a leitura com a reflexao, pois o estudante é convidado
a se posicionar diante das informacdes e, a partir disso, ter novas compreensdes.
“Ler € um ato de conhecimento, uma ag¢do de compreender, transformar e
interpretar o que o texto escrito apresenta.” (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 70). E,
segundo as autoras, a capacidade de ler os grificos e tabelas deve ser
considerada no sentido de formar o leitor nas aulas de Matematica.

A énfase em leitura esta em sintonia com as ideias de Curcio (1987)
sobre interpretacdo de graficos. Entdo, neste artigo, utilizaremos a discussao
sobre distintas formas de se interpretar ou ler um grafico, embora deixemos de
lado a nogdo de nivel, na medida em que entendemos que nao ha necessariamente
esta hierarquia no caminho percorrido por diferentes estudantes.

7 A leitura e interpretacio de dados prontos coletados na Internet

A andlise, aqui proposta, foi realizada a partir dos projetos de modelagem
de uma turma do Curso de Ciéncias Bioldgicas, no contexto das atividades da
disciplina de Matematica Aplicada, na qual os contetdos funcdo, derivada e
integral s@o abordados, utilizando estratégias pedagdgicas como experimental-
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com-tecnologia, projetos de modelagem e exposic¢ao de contetidos. Coletamos
dados a partir da filmagem e do armazenamento de trabalhos de alunos, incluindo
as apresentacOes orais, € da realiza¢do de entrevistas. O tema dos projetos de
modelagem foi escolhido pelos estudantes.

Diferentes pesquisadores investigam aspectos que emergem dos dados
de formas distintas (BOGDAN; BIKLEN, 1994; ARAUJO; BORBA, 2004).
Diniz (2007), por exemplo, foca na intera¢do entre TIC e modelagem. Um dos
grupos, formado pelas alunas Erica, Joice, Luciana e Luciane, escolheu o tema
Cancer de Prostata. Deste projeto de modelagem emergiu a questdo central
deste artigo.

Uma aluna do projeto Cancer de Prostata utilizou a expressio dados
prontos para destacar uma férmula, a qual foi coletada no sitio do Instituto
Nacional do Cancer (INCA), principal referéncia usada pelo grupo. Ela afirmou
que nao havia explicacdo sobre como a férmula surgiu, apenas estava pronta.
Essa informacdo era dificil de ser conseguida, pois se referia a uma pesquisa
publicada num livro em inglés, e os dados dos Estados brasileiros ndo estavam
disponiveis em livros, ja que o projeto de modelagem foi desenvolvido no primeiro
semestre de 2005, ano a que os dados se referiam, ndo tendo, portanto, tempo
util para que as publicacdes estivessem disponiveis.

7.1 Uma escala meio complicada

As alunas fizeram uma apresentacgio oral de cerca de vinte minutos e o
professor solicitou que apresentassem um grifico que estava no relatério escrito,
previamente lido pelo professor, mas que ndo estava presente nos slides exibidos.
Elas apresentaram o grafico e o quadro abaixo (Figura 1).

Diametro do
tumor (mm)

100 —

10_| (

1 — Tumor visivel pela 1* vez com
Raios X (10° células)

— 2 — Tumor palpdvel pela 1* vez
T (10° células)
0.1 2 3 — Morte do paciente (102
T 1 células).

| | | |
1 10 20 30 40 meses

Duplicacio da populagao da célula tumoral

Figura 1 — Duplicac@o da célula tumoral em fungdo do tempo (relatério escrito)
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Joice: Esse gréfico... aqui € o tamanho do tumor (apontando para o eixo vertical)
e aqui é [...] o [tempo em] meses (apontando para o eixo horizontal) e ele é
tracado em uma escala logaritmica, € uma coisa meio complicada, eu ndo consegui
entender muito bem [...]. O tumor é uma coisa muito pequena [...]. Quando
vocé consegue detectar, ele td com 10° células, uma coisa assim muito pequena.
Entdo, o paciente td morrendo, [...] o tumor t4 com trés centimetros [de didmetro]
[...].

Luciana: [...] Talvez, no futuro, ele mude assim essa subida tao rdpida com a
morte das pessoas porque ja tem uma pesquisa para diminuir a duplicagdo das
células tumorais que se multiplicam muito rdpido, muito mais do que as células
normais, entao as proteinas que “imunizem essa multiplicacao” e af o tumor néo
cresce tanto.

Notamos que Joice 1€ o gréfico e reflete sobre os nimeros, que sdo
poténcias de 10, mas que representam algo pequeno, quando comparado a um
objeto que pode ser manuseado, comparando-o com o tamanho do didmetro.
Acreditamos que o contexto da apresentacdo oral ndo favoreceu que elas
apresentassem o grafico, ja que nio o entenderam, mas admiramos a ousadia
delas em colocd-lo na versdo escrita entregue ao professor uma semana antes
da apresentacdo oral.

O professor percebeu que as alunas do grupo tiveram pouco €xito, pois
elas ndo conseguiram explorar o grafico como poderiam, j4 que tinham
informacdes para isto. O professor propds, e acreditamos que a situacao mostrou-
se adequada para gerar conhecimento novo sobre gréficos. Ele foi ao quadro e
explicou que, na escala comumente usada, o grafico ficaria muito préximo ao
eixo y, pois cresceria muito rdpido, o que dificultaria a visualizacao.

Assim, o nao conhecimento das alunas quanto a escala do grafico criou
dificuldades para compreensao e interpretacdo. As alunas estavam, na linguagem
de Curcio (1987), lendo os grdficos, mostrando que tal leitura é algo complexo.

7.2 Pictograma e uma féormula simples

O grupo apresentou um pictograma (mapa do Brasil) com as estimativas
de cancer de préstata para 2005, para cada cem mil homens, por Estado. A
aluna Luciane destacou que, de modo geral, os valores mais baixos estavam
situados na Regido Norte do pais (menor valor: 13,1 — Maranho)'® e os mais

10 Apesar de pertencer a regido Nordeste, o0 Maranhdo faz divisa com dois estados da Regido Norte:
Pard e Tocantins, inclusive a estimativa do Pard é 16,11, a segunda menor do gréfico.
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altos, na Regido Sul (maior valor: 83,48 — Rio Grande do Sul (RS)). As alunas
levantaram uma conjectura para justificar o valor do RS: fatores alimentares,
devido a alta ingestdo de carne. O levantamento de conjecturas foi influenciado,
possivelmente, pelo contexto experimental-com-tecnologias, o qual o professor
propds nas aulas que envolviam conteidos matematicos (BORBA;
VILLARREAL, 2005). Neste enfoque, os alunos sdo estimulados a gerar
conjecturas através de problemas abertos desenhados para serem desenvolvidos
por coletivos de seres-humanos-com-TIC. Quanto ao grifico, as alunas fizeram
a leitura dos dados e buscaram situagdes que envolviam experiéncias anteriores
em sala de aula para levantarem hipéteses que poderiam explicar os valores, ou
seja, buscaram fazer a leitura além dos dados (CURCIO, 1987), com o olhar do
seu contexto sociocultural.

Em seguida, o grupo apresentou uma férmula utilizada para estimar o
nimero de casos novos, presentes no gréfico pictérico: TI, = TM, x (I./M),
em que TI, € a taxa de incidéncia estimada para a Unidade da Federagdo ou
capital; TM, € a taxa de mortalidade estimada pela série histérica de mortalidade
para a Unidade da Federagdo ou capital; I, € o nimero de casos novos do
Registro de Cancer de Base Populacional (RCBP) (periodo entre 1996 e 2000);
e M € o nimero de 6bitos das localidades onde existem RCBP (periodo entre
1996 e 2000) obtidos no Sistema de Informacéo sobre Mortalidade''.

As alunas fizeram apenas a leitura das informacdes presentes. O
professor Marcelo Borba fomentou o debate para que elas pudessem ler entre
os dados. Para isso, pediu que mostrassem um exemplo de como o calculo foi
feito para o RS, chutando valores. As alunas apresentaram o seguinte exemplo
no quadro negro:

T = T™, x (I/M,)
=83 x (51/51)

Em seguida, ele perguntou se alguém entendera o significado do I,. As
alunas repetiram a informagdo que estd no slide da apresentagdo oral. Joice
argumentou:

Joice: Esses dados af sdo tipo um censo que eles fazem, né?

Professor: Por que todo aquele lado direito da equacio me da uma boa previsao
do que t4 no lado esquerdo? [...] E importante ter uma previsio do que td no
lado esquerdo [...], que se eu souber que vai ter 83 no RS [...], isso representa

' BLACK; R. J.; BRAY, F.; FELAY; J.; PARKIN, D. M. Cancer Incidence and Mortality in the
European Union: Cancer Registry data Estimates of Nation Incidence for 1990. European Journal
of Cancer. 1997, 37(7): 1075-1107 (referéncia informada no slide 18 da apresentacdo oral).
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muito em termos de leito em hospitais, em termos de cirurgias [...] ou, as vezes,
[...] atacar aquele problema em massa no RS pra tentar diminuir [...].

Joice tentou responder, associando-o com o censo, que é conhecido por
ela. O professor buscou compreender o dado, ndo o aceitando como um modelo
matemdtico pronto. Dando continuidade, ele explicou que poderiam ser outras
férmulas, como calcular a média aritmética dos tltimos anos, mas que ndo seria
razoavel. Propds o problema para toda a turma, formando um novo coletivo de
seres-humanos-com-midias. Essa situagc@o se caracteriza de maneira diferente
da situacdo do grifico com escala logaritmica, pois, na anterior, ele sabia a
resposta. Alguns alunos que estavam na platéia comecaram a se manifestar.
Bianca: Do lado direito [...] € a tendéncia que td acontecendo em todos os
anos. Ali o [/M,, € o fator presente, do que td acontecendo agora, [...] € quanto
cresceu de novos casos por quanto morreu. Entdo é uma tendéncia atual de
todos os fatores que tao acontecendo, multiplicado pela tendéncia histérica que
vem acontecendo em todos os anos. Isso vai te dar uma tendéncia do que vai
acontecer na atualidade.

Julia: Eu ndo entendi direito porque essa taxa de mortalidade € estimada pela
série histérica. Como assim, como se eu continuasse a reta? Pego os anos
anteriores ou...

Professor: Jilia, eu t6 achando que essa série... taxa de mortalidade estimada
pela série histérica € dizendo que se td assim, vai acontecer isso (mostra que
pode mudar o coeficiente angular da reta tangente ao gréfico, passando a ter
valor menor do que zero).

[...]

Professor: Nota: esse aqui ndo é um modelo matematico extremamente
complexo, mas nota o que passou aqui, eu agora ja to entendendo melhor do que
[...] quando estava lendo este relatério. Mas ainda ndo t6 bem [convencido].
Bianca fez uma comparacio com o tema populagdo, que deve ter lido em outras
disciplinas do Curso de Ciéncias Bioldgicas.

Professor: Se eu tiver mais 6bitos, por exemplo, do que casos novos, vamos
supor que morreu mais gente e teve poucos casos novos, muita gente fez uma
campanha de prevencio, ai quer dizer que minha estimativa, pro outro ano, de
casos novos, reduz?

Leandro'?: Sim, a tendéncia € diminuir a taxa.

O professor ressaltou o momento do coletivo tentando investigar, salientando

12 Primeiro autor do artigo.
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que isso € pesquisa e que, algo aparentemente simples, gerou muita reflexao.
Outra aluna comentou:

Andréia: Eu acho que ainda nao ta muito clara a ideia. Quando divide os casos
novos, talvez vocé€ ache, ndo € isso, mas sé pra dar uma ideia, talvez seja o
nimero de casos vivos. Se vocé€ multiplica pela taxa de mortalidade, sei 14 20%,
é como se vocé tivesse tirado 20% dos vivos da taxa de incidéncia dos casos
que ndo vao morrer. Se voce tira os 20% mortos de [[./M_], acha o nimero de
vivos, multiplica pela porcentagem da taxa de mortalidade,...

Professor: Tamos aqui agora com um produto de taxas e ndo como um nimero
absoluto ali vezes outros. T4 me parecendo algo mais razoavel.

No relatdrio escrito, as alunas escreveram: Obs: 0 grupo ndo conseguiu
obter os dados referentes ao célculo da metodologia descrita acima, apenas as
taxas de incidéncia ja calculadas e fornecidas pelo INCA (p. 4).

Podemos realizar diversas reflexdes, desde a importancia do professor
no processo de modelagem, como j4 feito por diversos autores (e.g. BARBOSA,
2001), ou o papel da tecnologia na geracao de conjecturas, conforme ja feito em
trabalhos do GPIMEM. Vamos nos concentrar, como propusemos, na
interpretacdo destes dados prontos, ou de dados levantados neste novo campo,
denominado Internet.

Nos excertos apresentados, notamos a presenga de outros contextos
vivenciados pelos alunos. Termos como censo e populacdo, conhecidos por
eles, foram empregados na tentativa de compreender o dado pronto. Notamos
a relacdo da interpretacdo da informacdo presente no grafico pictérico e da
férmula que foi usada para encontrar esse dado. Na apresentacao oral, as alunas
fizeram apenas a leitura dos dados (férmula e grafico) e ndo deram maiores
explicacdes.

Notamos que as alunas buscaram incorporar a matematica, possivelmente
por estarem sendo avaliadas por um professor desta disciplina, mas nao
conseguiram atender plenamente o interesse que elas acreditavam ser do
professor, pois incorporaram um grafico, mas nao o compreendiam. Na
apresentacao oral, com o pouco tempo que dispunham para desenvolver o projeto
de modelagem, ndo abordaram seus interesses com a profundidade que
gostariam, pois uma aluna afirmou na entrevista que o grupo poderia ter abordado
mais a parte bioldgica, elemento destacado desde a escolha do tema, como
explicar os novos tratamentos. Assim, incorporar dados prontos pode ser sinénimo
do ndo aprofundamento das ideias presentes no projeto de modelagem da forma
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como as alunas poderiam e gostariam de ter feito. Desta forma, como propde
Curcio (1987), as alunas podem realizar somente a leitura dos dados.

Com isso, o professor assumiu papel importante, pois ele solicitou que
apresentassem um exemplo, utilizando a férmula. Em seguida, o professor propos
uma interpretacdo qualitativa da férmula, ou seja, ler entre os dados, que aqui
tomou um significado diferente daquele proposto por Curcio (1987), ja que o
exemplo foi calculado a partir da férmula, na tentativa de contribuir na sua
compreensdo. Ele convidou a plateia para compor o coletivo seres-humanos-
com-midias, para que pudessem pensar sobre a férmula, e ndo apenas repeti-la
e aceitd-la passivamente.

O professor criou condi¢gdes para que pudessem compreender os
possiveis significados dos dados prontos, pois ndo havia condi¢des para torna-
los compreensiveis. Com isso, o professor convidou os alunos a refletirem sobre
o que Borba e Skovsmose (2001) nomeiam de ideologia da certeza, pois,
muitas vezes, aceitamos dados prontos que envolvem modelos mateméticos
devido ao status de verdade que possuem, e ndo adentramos no debate para
compreender esses modelos, questiona-los. O grafico e a férmula, da forma
como foram apresentados pelos estudantes, evidenciam o poder que a
Matematica tem para formatar nossa vida em sociedade (BORBA;
SKOVSMOSE, 2001).

Com os debates realizados apds a apresentagdo oral do projeto Céancer
de Préstata, dados prontos foram postos em discussao desafiando a ideologia
da certeza. Nos excertos acima, discutia-se se os dados prontos faziam sentido,
mesmo sendo eles compostos por grificos e férmulas, expressdes oficiais da
matemadtica.

No cendrio apresentado, podemos destacar o engajamento dos alunos
na tentativa de identificar relacdes importantes que nao foram disponibilizadas e
que complementariam a compreensao dos dados prontos, 0s quais parecem
gerar o mesmo resultado que a coleta de dados em campo. Ou seja, parece que
o virtual ndo se opde ao real, como corroboram autores a exemplo de Bicudo e
Rosa (2010). Esses autores, assim como Borba, Malheiros e Zulatto (2007),
propdem que o mundo virtual ja é parte do cotidiano de uma boa parte da
populacdo, sendo real e cotidiano para eles.

Parece que, para esses estudantes, os dados prontos sao tdo construidos
por eles quanto os dados sobre o crescimento de sementes coletados ao longo
de varias semanas, em um trabalho discutido ha mais de uma década (BORBA;
MENEGHETTI; HERMINI, 1999b).
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8 Consideracoes Finais

Borba (2009) sugere que a aceitacdo integral da Internet em sala de
aula levaria a transforma-la, ja que as questdes que, em geral, sdo discutidas na
sala de aula, ndo seriam mais problemas. Nesta perspectiva futurista, trabalhos
de investigacdo abertos, conforme a tradicdo da modelagem, poderiam configurar
uma das poucas alternativas pedagdgicas. Independente de a Internet pertencer
a sala de aula, de forma consistente, ou dela se dissolver na prépria Internet,
desnaturalizando a no¢@o de que a sala de aula é o [6cus central para a Educacio,
a discussdo feita sobre dados prontos mostra que ji hd mudancas a serem
feitas na matriz 1, apresentada anteriormente, em que se discute a interagio
entre TIC e Modelagem.

O quadro apresentado por Borba e Villarreal (2005), e refinado por
Diniz (2007), ter4 que passar por profundas mudangas, ndo sé para incorporar a
Internet (em sua versdo atual 2.0 ou 3.0), mas, também, porque parece que a
Internet provoca mudangas nos objetivos, quando se propde atividades de
modelagem presentes no quadro, e discutidos também na segunda sec¢do deste
artigo. A linha referente a problemas aplicados no livro didético tradicional sumir4,
visto que se a Internet for aceita, suas respostas estardo 14 publicadas, ou serdo
facilmente encontradas nas redes sociais. Alternativamente, o grau de
aceitagdo da Internet podera se tornar um novo €ixo, para uma matriz 3D. A
possibilidade de se publicar os trabalhos na Web — como j4 acontece parcialmente
em ambientes especializados, como o Centro Virtual de Modelagem (CVM)"3,
também podera ser um novo vetor que gere novas combinagdes. Cremos que é
cedo para a elaboracdo de tal quadro, mas novos trabalhos empiricos e reflexdes,
como feitas neste artigo, ajudardo neste objetivo.

O uso de blogs, de redes sociais como o Facebook' (a mais popular do
Brasil, no momento) e a continua transformacdo da Internet, com um suporte
cada vez maior para video, podem transformar a modelagem. Borba e Scucuglia
(2009) apresentam possibilidades no projeto Performance Matematica Digital
(PMD)%, no qual videos sobre performances de estudantes e professores podem

13 http://tidia-ae.rc.unesp.br/cvm

4 http://facebook.com

150 termo performance transcende o contexto de sua génese em artes, que evidencia o corpo
humano enquanto principal instrumento de desenho, pintura ou expressdo artistica. Performance
Art pode ser concebida como uma regido fronteirica constituida por convergéncias entre expressoes
que envolvem e enfatizam a estética da comunicagdo-interagdo entre performers no espago-tempo
performatico de criagdes e produgdes (teatrais, musicais, poéticas etc.) (http://en.wikipedia.org/
wiki/Performance_art).
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ser gerados em projetos que envolvam modelagem, como no estudo de modelos
matematicos sobre crescimento populacional. O GPIMEM ja comeca a investigar
novas possibilidades de interacdo entre videos e educacdo matemédtica. Nesta
modalidade, a Internet ndo estaria se