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A vitalidade da Matematica deve-se ao fato de
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comeércio e na area tecnolégica. Por outro lado, Ciéncias
como Fisica, Quimica e Astronomia tém na Matematica
ferramenta essencial (BRASIL,1997, p. 23).



RESUMO

Uma proposta relevante ao processo de ensino e aprendizagem de Matemética, que
hoje permeia os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), € a busca por
articular temas transversais e a concepc¢éo de interdisciplinaridade. Este trabalho
apresenta a implementacdo (desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo) de uma
sequéncia didatica eletrdnica com conceitos estatisticos integrados ao tema
transversal Meio Ambiente. Esta investigacao faz parte da pesquisa conjunta entre o
Grupo de Estudos Curriculares de Educacao Mateméatica (GECEM), da Universidade
Luterana do Brasil (ULBRA) em Canoas, Rio Grande do Sul e o Grupo de
Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife,
Espanha. Este convénio esta firmado desde 2005 e, como um dos resultados, esta o
desenvolvimento do Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que é
um sistema inteligente para apoiar o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem, permitindo estudo, avaliagéo e recuperacao de conteldos escolares.
A presente pesquisa busca investigar como a implementacdo de uma sequéncia
didatica eletrbnica contextualizada com questdes ambientais contribui para o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos a serem
desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental. O ambiente de investigacao,
na plataforma SIENA, foi desenvolvido, com as seguintes ac¢fes: criagdo do mapa
conceitual com o tema estudado; a partir do mapa conceitual criou-se o grafo,
composto por seis nodos com o0s conceitos de: populacdo e amostra, estatistica
descritiva e inferencial, variaveis qualitativas e quantitativas, tabela, gréaficos,
medidas de tendéncia central (média aritmética, moda e mediana). Para cada nodo
foi desenvolvida uma sequéncia didatica com os conceitos de Estatistica integrados
ao tema transversal Meio Ambiente fundamentada na metodologia de Resolucéo de
problemas e no uso de atividades ludicas (jogos online e do software JClic). Também
foi desenvolvido um banco de questdes para os testes adaptativos composto de 30
guestdes para cada nodo do grafo, consideradas 10 faceis, 10 médias e 10 dificeis
para o aluno, sendo que cada questdo possui cinco alternativas de respostas e um
tempo, em segundos, para a sua resolucdo. Adotou-se como metodologia da
investigacdo a abordagem qualitativa, com énfase no método de estudo de caso e
foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: dois questionarios um para
determinar o perfil dos alunos e o outro para avaliagdo da sequéncia desenvolvida;
os bancos de dados fornecidos pelo SIENA; os registros dos alunos; observacgoes;
filmagens. A investigacao abrangeu um grupo de trinta e trés alunos de uma Escola



de Ensino Fundamental, localizada no municipio de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul. Os resultados apontam que a aplicacdo da sequéncia didatica eletrénica
contextualizada com questdes ambientais contribui para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos estatisticos desenvolvidos na 82 série do Ensino
Fundamental, visto que: proporcionou aos alunos a revisédo e o aprofundamento dos
conceitos estatisticos que ja haviam sido estudados em sala de aula e o acréscimo
de novos conceitos; favoreceu um ambiente de cooperacdo e construcdo do
conhecimento entre os alunos, onde o professor desempenhou o papel de facilitador
e mediador do processo de ensino e aprendizagem. Verificou-se que as dificuldades
dos grupos concentraram-se no primeiro nodo Introducdo a Estatistica. Os
resultados positivos foram obtidos no nodo Gréficos, no qual identificou-se nos
grupos os trés niveis de compreensao, descritos por Curcio (1989), que podem ser
aplicados em graficos . Dos doze grupos que realizaram a experiéncia, dez atingiram
0s objetivos propostos e dois atingiram parcialmente. Percebe-se que 0s grupos que
nao atingiram um desempenho satisfatério nos primeiros testes, foram direcionados
pelo SIENA, para a realizacdo de estudos de recuperacdo e apds a revisdo dos
conceitos e atividades, apresentaram uma melhora em seu desempenho, observada
pelos resultados obtidos na realizacdo do segundo teste, embora suas dificuldades
nao fossem totalmente sanadas. Portanto, entende-se que o objetivo geral desta
investigacdo foi alcancado, e para futuras investigacdes sugere-se o acréscimo de
uma sequéncia didatica eletrénica especifica para os estudos de recuperacdo para
cada nodo do grafo, a fim de melhor contribuir para sanar as dificuldades
apresentadas pelos grupos pesquisados.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Ensino de Estatistica. Temas Transversais.
Meio Ambiente. Sistema Integrado de Ensino Aprendizagem SIENA.



ABSTRACT

One of the relevant proposals for the process of Mathematics teaching and learning
that currently is part of National Curricular Parameters (BRASIL, 1998) is the search
for articulation of transversal themes and the concept of transdisciplinarity. This study
presents the implementation (development, application and evaluation) of an
electronic didactic sequence for Statistics concepts integrated to a transversal theme,
“Natural Environment”. This investigation is part of a conjoint research effort between
Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo Matemética (GECEM), Lutheran
University of Brazil (ULBRA) and Grupo de Tecnologias Educativas, Universidad de
La Laguna (ULL), Tenerife, Spain. The partnership was started in 2005, one of the
results thereof is the development of the Teaching and Learning Integrated System
(SIENA), an intelligent system designed to support the development of the teaching
and learning process, affording the study, evaluation and recovery of contents taught.
This study investigates how the implementation of an electronic didactic sequence on
natural environment issues adds to the teaching and learning process of Statistics
contents in the last years of Elementary School. The study was developed in the
SIENA environment, based on the following actions: (1) creation of a conceptual map
on the topic studied; (2) development of a graph using the conceptual map that had
six nodes addressing the concepts population and sample, descriptive and inferential
Statistics, qualitative and quantitative variables, table, charts, and central tendency
measurements (arithmetic mean, mode and median). A didactic sequence was
developed for each node on the Statistics concepts integrated to the transversal
theme Natural Environment, based on the problem solving methodology and on the
use of ludic activities (online games and the JClic software). Also, a question bank
was developed for the adaptive tests which included 30 5-answer multiple choice
guestions covering each node of the graph, 10 of which were rated easy, 10 medium,
and 10 difficult to the student. All tests were timed in seconds. The investigation
followed a qualitative approach, with emphasis placed on case study. Data were
collected using two questionnaires (one to determine pupils profiles, one to assess
the sequence developed), SIENA databanks, pupils’ records, direct observations,
and video records. Participant pupils were 30 13 graders of an elementary school, in
the city of Porto Alegre, state of Rio Grande do Sul, Brazil. The results indicate that
the electronic didactic sequence on Natural Environment helps the teaching and
learning process of Statistics concepts taught in the 13™ grade of elementary school.
The sequence (1) allowed pupils to revise and deepen Statistics contents previously



learned in the classroom and to learn new concepts, and (2) promoted a cooperation
environment for the construction of knowledge for pupils in which the teacher
performed the role of facilitator and mediator of the teaching and learning process.
The main difficulties were observed in the first node, Introduction to Statistics.
Positive results were obtained for the node Charts, in which the three levels of
comprehension described by Curcio (1989) were identified in groups and that may be
applied to charts. Of the twelve groups that took part in the study, ten fully met the
objectives proposed and two met these targets in part. The groups that did not reach
a satisfactory performance in the first tests were redirected to the recovery process
by SIENA. After reviewing concepts and activities, these groups presented an
improvement in performance, observed as better grades in the following test, even
though difficulties were not totally solved. Therefore, it may be concluded that the
general objective of this study was met, and that future investigations should include
a specific electronic didactic sequence for the recovery of contents of each node of
the graph, so as to contribute more to solve the difficulties pupils present.

Keywords: Mathematics Education. Teaching Statistics. Transversal themes.
Natural Environment. Teaching and Learning Integrated System SIENA.
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INTRODUCAO

Esta investigacdo apresenta a implementacdo de uma sequéncia didatica
eletrdnica que integra conceitos estatisticos e o tema transversal Meio Ambiente. A
escolha do tema desta pesquisa, a Estatistica nos anos finais do Ensino
Fundamental: uma experiéncia com o tema transversal Meio Ambiente, é resultado
de uma analise realizada em duas colecdes de livros didaticos de Matematica para
os anos finais do Ensino Fundamental, na qual observou-se que o tema transversal
Meio Ambiente era abordado a partir da ampliagdo de conceitos e procedimentos
estatisticos através do tratamento da informacdo (GROENWALD; MELO, 2011).
Esta constatacao serviu como motivacdo para implementar uma sequéncia didatica
eletrbnica contextualizada com questfes ambientais, utilizando no desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos as Tecnologias da
Informacao e Comunicagéao (TIC).

A sequéncia didatica eletronica desenvolvida foi implementada no Sistema
Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA). O SIENA é um sistema inteligente
para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de um
conteudo qualquer, fundamentado em uma aprendizagem significativa conforme
Ausubel et al (1980), utilizando o ensino eletrbnico como recurso pedagdgico
(MORENO et al., 2007; MURLICK; GROENWALD, 2009).Este sistema possui duas
opcOes de uso: a primeira serve para os alunos estudarem determinado conteudo,
realizando os testes para avaliarem os conhecimentos adquiridos e, a segunda
opgao, oportuniza aos estudantes a realizagdo do teste e a recuperagéo
individualizada das dificuldades que o estudante apresentou. Nesta investigacdo o

SIENA foi utilizado, pela primeira vez, para estudo de um tema.
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Utilizar as TIC na educacdo impde uma revisdo dos métodos tradicionais de
ensino. N&o basta o uso de equipamentos e programas modernos, o professor deve
dar um sentido ao uso da tecnologia (GROENVALD; RUIZ, 2006). O vinculo da
contextualizacdo do conteudo matematico como possibilidade de dar énfase aos
temas transversais no Ensino Fundamental pode abrir espago para refletir sobre
modelos tradicionais impregnados na sociedade e de empreender um conhecimento
matematico comprometido com a transformacao da realidade, contribuindo para uma
educacao voltada para a formacéo de cidadaos criticos (LIMA, 2008).

A forma como a Educacdo Ambiental foi incluida nos PCN (BRASIL, 1998),
reconhece que a escola assume um papel fundamental na formagcdo de cidadaos
ativos e responsaveis, resgatando valores essenciais como a ética, fraternidade e
respeito da vida em geral. Devido a abordagem holistica e integradora da Educacéao
Ambiental ela é trabalhada nos PCN (BRASIL, 1998), através da proposicédo do Meio
Ambiente como tema transversal.

Nesse sentido, a Educacdo Matematica deve considerar que a compreensao
e a tomada de decisbes diante de questdes politicas e sociais dependem da leitura
critica e interpretacdo de informacdes complexas, que incluem dados e indices
divulgados pelos meios de comunicacao. A escola devera, entdo, preparar os alunos
para as necessidades e problemas do mundo em que estdo inseridos. Para tal,
alfabetizar estatisticamente os alunos, de modo a perceberem as informacdes que
Ihes chegam, é desenvolver Ihes a capacidade de argumentar e intervir sobre elas
(RIBEIRO, 2005).

Um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de
acrescentar aos curriculos de Matematica contetdos que permitam ao cidaddo
“tratar” as informacdes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados
estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade
e a combinatoria (BRASIL, 1998).

Nos PCN (BRASIL, 1998) para o terceiro e quarto ciclo do Ensino
Fundamental a Estatistica € abordada no bloco de conteudos “Tratamento da
Informagao”. Este tema é destacado como um bloco de conteudos devido a sua
demanda social. A finalidade do destaque é evidenciar sua importancia, em funcao

de seu uso atual na sociedade.
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Tendo em vista a articulagdo dos Temas Transversais com a Matematica
algumas consideragdes devem ser ponderadas. Os conteddos matematicos
estabelecidos no bloco Tratamento da Informacdo fornecem instrumentos
necessdarios para obter e organizar as informacdes interpreta-las, fazer
célculos e desse modo produzir argumentos para fundamentar conclusées
sobre elas. Por outro lado, as questfes e situacbes praticas vinculadas aos
temas fornecem o0s contextos que possibilitam explorar de modo
significativo conceitos e procedimentos matematicos (BRASIL, 1998, p. 29).

Os professores deverdo estar atentos aos objetivos a serem desenvolvidos
com os alunos no ensino da Estatistica, nomeadamente: desenvolver a capacidade
de comunicacédo, a autonomia e a solidariedade; revelar espirito critico, de rigor e de
confianca nos seus raciocinios; abordar situagdes novas com interesse e espirito de
iniciativa; avaliar situacdes e tomar decisdes e a capacidade de utilizar métodos
guantitativos para analisar situacdes da vida real (BRASIL, 2001).

Nesse sentido, a presente pesquisa busca investigar como a implementacao
de uma sequéncia didatica eletrbnica contextualizada com questdes ambientais
contribui para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos a
serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental.

Sao cinco os capitulos desta investigacdo. No primeiro capitulo, aborda-se a
evolucdo dos conceitos em Educacdo Ambiental. Citam-se 0s principais eventos
nacionais e internacionais, realizados desde 1972, referentes as questbes
ambientais. Procura-se também, destacar a pratica educativa voltada a Educacéo
Ambiental no Brasil e a Lei N°. 9795 que institui a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA). Ainda neste capitulo, apresentam-se as propostas para a area de
Matematica, destacando a questdo do Meio Ambiente orientada pelos PCN
referentes aos temas transversais, cujo objetivo € tracar a trajetoria para a
investigacdo e analisar a abordagem das questbes ambientais e a valorizacdo da
vida na pratica educacional.

Um breve historico sobre a Estatistica, a apresentacdo dos Parametros
Curriculares Nacionais e seus objetivos para o ensino de contetdos relativos ao
bloco de Tratamento da Informac&o no Ensino Fundamental estdo apresentados no
segundo capitulo.

Os pressupostos metodoldgicos desta investigacdo sao descritos no terceiro
capitulo, destacando-se a problematica, o objetivo geral e 0s objetivos especificos, a
metodologia adotada na investigacdo, os instrumentos de pesquisa utilizados na

obtencdo dos resultados e a experiéncia realizada com alunos da 82 série de uma
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escola publica, localizada no municipio de Porto Alegre. Neste capitulo também se
descreve o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que € uma
plataforma de ensino desenvolvida para estudos de um tema qualquer, resultado da
parceria entre o grupo de Estudos Curriculares de Educacdo Matematica (GECEM),
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) e o Grupo de Tecnologias Educativas,
da Universidade de La Laguna (ULL), em Tenerife, Espanha.

A construcdo do ambiente de investigacdo com base na fundamentacao
tedrica escolhida e nos contetdos de Estatistica € a temética do quarto capitulo, no
qual se descreve o desenvolvimento do Grafo Instrucional Conceitual Pedagoégico
com 0s conceitos estatisticos, a sequéncia didatica eletrébnica que visou contribuir
para a integracdo de atividades didaticas de Matematica com o tema transversal
Meio Ambiente e 0 banco de questdes para a realizacdo dos testes adaptativos.

No quinto capitulo, descreve-se o perfil dos alunos pesquisados, os dados
coletados na investigacdo, bem como a analise e interpretacdo dos mesmos. Cabera
a esta investigacao buscar contribuir para uma discussao e reflexdo sobre aplicacéo
de uma sequéncia didatica eletrénica com conceitos estatisticos para os anos finais
do Ensino Fundamental integrados ao tema transversal Meio Ambiente, de acordo
com a proposta dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998),
utilizando Tecnologias da Informagéo e Comunicagéao (TIC).



1 UM OLHAR SOBRE A EDUCACAO AMBIENTAL

A perspectiva ambiental consiste num modo de ver o mundo onde se
evidenciam as inter-relacbes e a interdependéncia dos diversos elementos na
constituicdo e manutencéao da vida.

Segundo Dias (1998, p. 59),

[...] € absolutamente vital que os cidaddos de todo o mundo insistam a favor
de medidas que dardo suporte ao tipo de crescimento econdmico que nao
traga repercussodes prejudiciais as pessoas, que ndo diminuam de nenhuma
maneira as condicdes de vida e de qualidade do meio ambiente. E
necessario encontrar meios de assegurar que nenhuma nagéo cresca ou se
desenvolva as custas de outra nacdo e que nenhum individuo aumente o
seu consumo as custas da diminuicdo do consumo dos outros.

As reservas naturais estdo sendo destruidas de maneira mais rapida que o
planeta possa restituir. “A medida que a humanidade aumenta sua capacidade de
intervir na natureza para satisfacdo de necessidades e desejos crescentes, surgem
tensdes e conflitos quanto ao uso do espaco e dos recursos” (RODRIGUES;
RODRIGUES, 2001, p. 12).

Devido a uma formacdo econOmica que tem como base a producgéo, o
consumo e o lucro, a humanidade intensificou o processo de apropriacdo de bens
naturais, ocasionando a destruicdo de boa parte desses recursos, indispensaveis a
sua sobrevivéncia. E nesse contexto que se inicia a luta para diminuir o ritmo
acelerado de destruicdo das reservas naturais ainda existentes e a busca de
alternativas que conciliem, na pratica, a conservacdo do Meio Ambiente com a
qualidade de vida dos individuos.

Para que a ideia de incorporar a abordagem das questdes ambientais e a
valorizagédo da vida na pratica educacional se transformasse numa realidade, varias
iniciativas foram tomadas por organiza¢gées governamentais e ndo governamentais
sensibilizadas pelo tema, que se passa a descrever a seguir.

Em 1968, a Organizacdo das NacOes Unidas para a Educacao, Ciéncia e
Cultura (UNESCO) realizou um estudo comparativo, respondido por 79 paises,
sobre o trabalho desenvolvido pelas escolas com relagdo ao Meio Ambiente.
Segundo Rodrigues e Rodrigues (2001), nesse estudo, formularam-se proposi¢des

gue depois seriam aceitas internacionalmente, tais como: a Educacdo Ambiental ndo
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deve se constituir numa disciplina; por “ambiente” entende-se ndo apenas o entorno
fisico, mas também os aspectos sociais, culturais, econdbmicos e politicos inter-
relacionados.

Em 1972, na Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo, estabeleceram-se o “Plano de A¢do Mundial” e a
“Declaragdo da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) sobre o Meio Ambiente
Humano” (orientagdo dos governos). Os 113 paises assinaram esta declaragao cujo
artigo 19 diz: "[...] é indispensavel um trabalho de educacdo em questbes
ambientais, visando tanto as geracdes jovens, como os adultos, dispensando a
devida atencdo aos setores menos privilegiados, para assentar as bases de uma
opinido publica bem informada e de uma conduta responsavel dos individuos, das
empresas e das comunidades, inspirada no sentido de sua responsabilidade,
relativamente a protecdo e melhoramento do meio ambiente em toda a sua
dimensdo humana".

Nessa conferéncia se definiu, pela primeira vez, a importancia da acao
educativa nas questdes ambientais, o que gerou o “Programa Internacional de
Educacdo Ambiental”, consolidado em 1975 pela Conferéncia de Belgrado
(RODRIGUES; RODRIGUES, 2001).

Em 1977, na Conferéncia Intergovernamental de Educacdo Ambiental de
Thilisi (na CEIl, Gedrgia), definiram-se os objetivos da Educacdo Ambiental e o
ensino formal foi indicado como um dos eixos fundamentais para conseguir atingi-
los. Entre os principios de Educagcdo Ambiental a ser desenvolvida nas escolas,
estdo:

o considerar o Meio Ambiente em sua totalidade: em seus aspectos natural e
construido, tecnologicos e sociais;

o constituir um processo permanente e continuo durante as fases do ensino
formal, no qual os individuos e a comunidade formam consciéncia do seu meio e
adquirem o conhecimento, os valores, as habilidades, as experiéncias e a
determinacao que os torna aptos a agir;

o aplicar um enfoque interdisciplinar, aproveitando o conteddo especifico de
cada area, de modo que se consiga uma perspectiva global da questdo ambiental;

o examinar as principais questdes ambientais do ponto de vista local, regional,

nacional e internacional;
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o concentrar-se nas questdes ambientais atuais e naquelas que podem surgir,
levando em conta uma perspectiva historica;

o insistir no valor e na necessidade da cooperacdo local, nacional e
internacional para prevenir os problemas ambientais;

o promover a participacédo dos alunos na organizacao de suas experiéncias de
aprendizagem, dando-lhes a oportunidade de tomar decisbes e aceitar suas
consequéncias;

o estabelecer, para os alunos de todas as idades, uma relacdo entre a
sensibilizacdo ao Meio Ambiente, a aquisicdo de conhecimentos, a atitude para
resolver os problemas e a clarificacdo de valores, procurando, principalmente,
sensibilizar os mais jovens para os problemas ambientais existentes na sua propria
comunidade;

o ajudar os alunos a descobrir 0os sintomas e as causas reais dos problemas
ambientais;

o ressaltar a complexidade dos problemas ambientais e, em consequéncia, a
necessidade de desenvolver o senso critico e as atitudes necessarias para resolvé-
los;

o utilizar diversos ambientes com a finalidade educativa e uma ampla gama de
métodos para transmitir e adquirir conhecimento sobre o Meio Ambiente, ressaltando
principalmente as atividades praticas e as experiéncias pessoais.

Em 1987, na Conferéncia Internacional sobre Educacdo e Formacao
Ambiental, convocada pela UNESCO e realizada em Moscou, concluiu-se pela
necessidade de introduzir a Educacdo Ambiental nos sistemas educativos dos
paises.

Em 1992, no Rio de Janeiro, aprovou-se, entre outros documentos, a
“Agenda 217, que reune propostas de ag¢ao para os paises e 0s povos em geral, bem
como estratégias para que essas acdes sejam realizadas. Em cumprimento as
recomendacdes da Agenda 21 e aos preceitos constitucionais, € aprovado no Brasil
o Programa Nacional de Educacdo Ambiental — PRONEA (1994), elaborado em
parceria entre os Ministérios da Educacdo, Meio Ambiente, Cultura e Ciéncias e
Tecnologia, que prevé acbes nos ambitos de Educacdo Ambiental formal e néo-
formal. Devido a mudancas de governo o PRONEA nao foi efetivamente

implementado, mas forneceu subsidios para a formulacdo da Lei n°® 9795/99 da
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Politica Nacional de Educacdo Ambiental, considerado um marco legal para a
institucionalizacéo da Educacdo Ambiental no pais, conforme Novaes (2000, p. 11):

A Agenda 21 esta voltada para os problemas prementes de hoje, e tem o
objetivo, ainda, de preparar o mundo para os desafios do préximo século.
Reflete um consenso mundial e um compromisso politico no nivel mais alto
no que diz respeito a desenvolvimento e cooperacdo ambiental.

Segundo Rodrigues e Rodrigues (2001), por ocasido da Conferéncia
Internacional Rio/92, cidadados representando instituicbes de mais de 170 paises
assinaram tratados nos quais se reconhece o papel central da educacédo para a
construcdo de um mundo socialmente justo e ecologicamente equilibrado, o que
requer responsabilidade individual e coletiva em niveis local, nacional e planetario. E
€ iSso que se espera da Educacdo Ambiental no Brasil, assumida como obrigacéo
nacional pela Constituicdo promulgada em 1988.

A solucdo dos problemas ambientais tem sido considerada cada vez mais
urgente para garantir o futuro da humanidade e depende da relacdo que se
estabelece entre homem/natureza, tanto na dimensdo coletiva quanto individual
(RODRIGUES; RODRIGUES, 2001).

Essa consciéncia ja chegou a escola e muitas iniciativas tém sido tomadas
em torno dessa questéo, por educadores de todo o pais. Por essas razdes, vé-se a
importancia de incluir o tema Meio Ambiente nos curriculos escolares como um tema
transversal, permeando toda a préatica educacional. “E fundamental, na abordagem,
considerar os aspectos biolégicos e, principalmente o modo de interacdo do ser
humano com a natureza, por meio de suas rela¢des sociais, do trabalho, da ciéncia,
da arte e da tecnologia” (BRASIL, 1998).

Para Bayer, Groenwald e Farias (2001), a Educacdo Ambiental ndo deve
limitar-se a difundir os conhecimentos, mas deve também, ajudar os jovens a
guestionar comportamentos inadequados a respeito do Meio Ambiente.

Segundo Pardo Diaz (1995, apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001), a
Educacdo Ambiental deve: ter como base o pensamento critico e inovador,
promovendo a transformacdo e a construcdo da sociedade; formar cidaddos com
consciéncia local e planetéria, que respeitem a autodeterminagdo dos povos e a
soberania das nacgdes; ter uma perspectiva holistica, enfocando a relacdo entre o ser

humano, a natureza e o universo de forma interdisciplinar; estimular a solidariedade,
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a igualdade e o respeito aos direitos humanos, com estratégias democréticas e de
respeito as culturas; abordar as questfes sociais criticas, com uma perspectiva
sistémica sem esquecer o contexto histérico; facilitar a cooperacdo mutua e
equitativa dos grupos sociais em todos os niveis e etapas dos processos de decisao;
recuperar e reconhecer a histéria indigena e as culturas locais e promover a
diversidade cultural;, valorizar e apoiar as diversas formas de conhecimento;
promover a cooperacao e o didlogo entre os individuos e instituicdes, democratizar
0s meios de comunicacdo de massa; integrar conhecimentos, atitudes e
comportamentos; ajudar a desenvolver uma consciéncia ética com todas as formas

de vida com que compartilhamos o planeta.

1.1 EVOLUCAO DOS CONCEITOS EM EDUCACAO AMBIENTAL

A evolucédo dos conceitos em Educacdo Ambiental esteve diretamente ligada
a evolucdo do conceito de Meio Ambiente e ao modo como este era percebido.
Segundo Leff (2001, apud MUNHOZ; DINIZ, 2006, p. 4) “[...] o conceito de ambiente
vem evoluindo de uma perspectiva naturalista ou ecoldgica para a incorpora¢do dos
processos sociais que determinam a problemética ambiental”. Portanto, tratar a
questdo ambiental abordando-se apenas o0 aspecto ecoldgico seria praticar
reducionismo (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). E necessario considerar também
0S aspectos socioecondmicos, culturais e tecnolégicos envolvidos nos problemas
ambientais, para que estes possam ser reconhecidos e tratados em sua totalidade.

A Educacdo Ambiental no Brasil, durante seus primeiros anos, concentrou
seus esforgos na pratica de atividades que visavam a disseminacédo da ideia de uma
sociedade menos consumista e mais voltada para as causas da preservacdo e
manutencdo dos estoques naturais como garantia de sobrevivéncia.

Segundo as autoras Rodrigues e Rodrigues (2001, p. 27), “[...] durante sua
formulagdo tedrica, a Educacdo Ambiental recebeu varias conceituacoes,
englobando aos poucos perspectivas que hoje estdo presentes no seu conceito
geral de forma unificada: enfoque Formativo, Ecoldgico, Educacional e Critico”.

O Enfoque Formativo € a partir da aquisicdo de conhecimento sobre o
ambiente biofisico e seus problemas associados. Este conhecimento deve entdo
alertar e habilitar as pessoas a resolverem o0s problemas observados (Processo

Educativo Formal).
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No Enfoque Ecologico, a Educacdo Ambiental é vista como um processo de
desenvolvimento de um senso de preocupacao do meio ambiente e do entendimento
do relacionamento do homem com o ambiente que o cerca.

No Enfoque Educacional, a Educacdo Ambiental € uma dimensdo dada ao
conteldo e a pratica da Educacdo, orientada para a resolucdo dos problemas
concretos do Meio Ambiente através da interdisciplinaridade e de uma participacéo
ativa e responsavel de cada individuo e da coletividade.

No Enfoque Critico, a Educacdo Ambiental é entendida como um processo
de formacéao e informacéo, orientando para o desenvolvimento da consciéncia critica
sobre as questdes ambientais, e de atividades que levem a participacdo das
comunidades na preservacdo do equilibrio ambiental (participacdo das ONG e as
comunidades).

Para Diaz (1995, apud BAYER;GROENWALD; FARIAS, 2001), o ser
humano encontra-se imerso em uma intrinseca rede constituida de sistemas que
sdo: a Biosfera, a Sociosfera e a Tecnosfera que em constante inter-relacionamento
conduzem e permitem a vida no planeta. O desajuste entre as relacfes desses
sistemas traz a problematica ambiental. A Sociosfera pressiona a Biosfera, utilizando
em demasia 0s recursos naturais, proporcionando o desequilibrio. A volta do
equilibrio s6 pode ser alcancada educando o homem para coordenar suas acoes,
gue promovem a pressao sobre a Biosfera, de forma a ndo desequilibrar o sistema.

Problemas ambientais, sanitarios, de consumo juntos a outros de carater
politico, econdmico e ético se entrelagam constituindo uma realidade mutante de
uma complexidade nunca vista que, devido a projecdo social adquirida,
desenvolvem a exigéncia de sua integracdo no curriculo escolar (GONZALEZ;
ESTRADA, 1999 apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001, p. 32).

Com a evolucdo, o homem em seu crescente avanco tecnolégico acelerou e
disponibilizou grandes possibilidades de interferéncias na natureza, de tal ordem,
gue a natureza ndo pode mais suportar, incorporar e reciclar estas interferéncias
(DIAZ, 1995 apud BAYER; GROENWALD; FARIAS, 2001). A partir, principalmente,
da década de 70, com a percepcdo e a difusdo de que 0s recursos naturais sao
esgotaveis, reconhece-se a crise ambiental, despertando discussGes acerca do
futuro do planeta, que culminam em conferéncias de tematica ambiental em escala

global.
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Nesta investigacdo a Educacdo Ambiental sera abordada com enfoque
interdisciplinar, contextualizando o tema transversal Meio Ambiente a conceitos
estatisticos através da implementacdo’ de uma sequéncia didatica eletronica para
alunos que estédo cursando o ultimo ano do Ensino Fundamental, considerando os
aspectos socioecondmicos, culturas e tecnologicos envolvidos nas questfes
ambientais para que estas possam ser reconhecidas e abordadas em sua totalidade.
Por meio da contextualizacdo do tema Meio Ambiente a conceitos estatisticos
pretende-se iniciar a incorporacdo de questdes ambientais na pratica educacional
dos anos finais do Ensino Fundamental, tendo como base a integracdo de
conhecimentos, atitudes e comportamentos que favorecam o desenvolvimento do

pensamento critico e a formacéo de cidaddos com consciéncia local e planetaria.

1.2 A EDUCACAO AMBIENTAL NO BRASIL

Héa poucas décadas, a Educacdo Ambiental vem sendo discutida no Brasil. E

segundo Fracalanza et al. (2008, p. 2):

A prética educativa voltada a questdo ambiental no pais enfrenta graves
desafios. Por um lado, tem a responsabilidade de formar quadros aptos a
enfrentar a gestdo dos sistemas naturais, visando uma sociedade
sustentavel e a melhoria da qualidade de vida das populagdes; de outro
lado, defronta-se com a necessidade de formar cidaddos capazes de
compreender e enfrentar a atual crise ambiental.

Com a crescente urbanizacdo, procedimentos de globalizagdo e com os
limites de suporte do meio fisico, a capacidade dos paises considerados em
desenvolvimento, inclusive o Brasil, de oferecer servicos basicos (habitacao,
saneamento, saude e transportes, dentre outros) ndo acompanha as demandas da
populacdo excluida desses servicos. Assim, ndo somente temos a necessidade de
adequadas politicas de inclusdo social, mas também se torna urgente a busca de
alternativas educacionais que propiciem o desenvolvimento de uma percepcgao
abrangente da questdo ambiental, proporcionando a compreensao das inter-
relacbes dos diferentes aspectos que envolvem a realidade, sejam eles fisicos,

humanos, econémicos, sociais, politicos e culturais.

! Implementar nessa investigacéo esta sendo desenvolvida no sentido de desenvolver, aplicar e
avaliar.
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A educagdo ambiental emancipatoria e transformadora parte da
compreensdo de que o quadro de crise em que vivemos ndo permite
solucdes compatibilistas entre ambientalismo e capitalismo ou alternativas
moralistas que descolam o comportamental do histérico-cultural e do modo
como a sociedade estd estruturada (LOUREIRO, 2004 apud
MUNHOZ;DINIZ, 20086, p. 4).

Assim, uma nova forma de acdo educacional pode proporcionar um
movimento que busque integrar a questdo ambiental com o sistema educacional,
procurando transformar praticas tradicionais de ensino em préticas que possam:
contemplar a busca de solucdo para os problemas ambientais mais urgentes vividos
pelas populacdes; mostrar os limites e as possibilidades de mudancas para a
melhoria da qualidade de vida.

Grande parte das acdes e das pesquisas em Educacdo Ambiental se
relaciona com as escolas, seus professores e os estudantes, em especial do Ensino
Fundamental (VALENTIM, 2004 apud FRACALANZA et al., 2008). De fato, o
Relatério de Levantamento Nacional de Projetos de Educacdo Ambiental,
apresentado na | Conferéncia Nacional de Educacdo Ambiental, em Brasilia no ano
de 1997, identificou que 70,6% dos projetos, desenvolvidos por OG e ONG, tinham
como publico alvo os estudantes de Ensino Fundamental e 64,3% desses projetos
eram direcionados aos professores desse nivel de ensino (BRASIL, 1997).

Segundo Mendoncga (2004, apud FRACALANZA et al., 2008, p. 2), “o Censo
Escolar da Educacao Basica, de 2001, evidencia que 71,2% dos alunos do Ensino
Fundamental de 177 000 escolas pesquisadas trabalhavam com a temética de
Educacdo Ambiental, quer mediante disciplina especifica, quer através de projetos

ou, entéo, da insercao dessa tematica no curriculo escolar”.

O compromisso com a construcdo da cidadania pede necessariamente uma
pratica educacional voltada para a compreensédo da realidade social e dos
direitos e responsabilidades em relagdo a vida pessoal e coletiva e a
afirmacao do principio da participacdo politica. Nessa perspectiva é que
foram incorporadas como Temas Transversais as questdes da Etica, da
Pluralidade Cultural, do Meio Ambiente, da Salde, da Orientacdo Sexual e
do Trabalho e Consumo (BRASIL, 1998, p. 17).

No ambiente escolar as praticas de Educacdo Ambiental tém sido realizadas
privilegiando: sua articulagdo com o curriculo do Ensino de Ciéncias e/ou Biologia e
Geografia, uma tematica que apresenta nitidos vinculos com temas relacionados a

Ecologia; a discussdo de problemas ambientais, em sua maioria com forte
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conotacdo técnica, relacionada a concepcdes bioldgicas (FRACALANZA et al.,
2008). Entretanto, a proposta de préticas e acdes de Educacdo Ambiental que tem
sido apresentada pelos principais movimentos ambientalistas e por diversos
pesquisadores da area é bem diversificada.

Para Fracalanza et al (2008), é necessaria, entre outros aspectos, uma
adequada formacdo aos educadores para a realizacdo de praticas de Educacgdo
Ambiental, no ambito da educacdo escolarizada. E, sabendo-se que ha uma
diversidade de propostas referentes ao tema, a formacdo adequada do educador
necessita, também, de acesso as informacdes disponiveis e sistematizadas pela

producdo académica e cientifica.

1.3 LEI 9795/99 POLITICA NACIONAL DE EDUCACAO AMBIENTAL

A Lei N°. 9795 foi publicada no Diario Oficial da Unido de 28 de abril de
1999. Esta Lei “dispde sobre a educacao ambiental, institui a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental PNEA e da outras providéncias”(BRASIL, 1999, p.l1),
independentemente das suas limitacbes, deve ser apreciada como um instrumento
atil ao desenvolvimento das atividades de Educacdo Ambiental recentes e futuras.
Cabe aos agentes destas acdes a dupla tarefa simultanea de zelar pelo
cumprimento da atual lei e propiciar as alteracfes que venham a suprir caréncias da
mesma.

No Capitulo | a Lei, define Educacdo Ambiental, como:

“[...] os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem
valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias para a
conservagdo do Meio Ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a
sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999, p. 1).

7

Segundo esta definicdo, a Educagdo Ambiental é vista como meio de
construcdo de valores sociais e de atitudes, que séo relativos ao comportamento do
individuo; e também de conhecimentos, habilidades e competéncias que sao
relativos ao processamento de informacfes, eminentemente técnicas. Nao existe
disciplina que possa desenvolver sozinha estes atributos.

A Educacdo Ambiental, por definicdo, € multi, inter ou transdisciplinar.

Principalmente quando se analisa o complemento do Art. 1°, que €& sobre a
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compreensao do significado de “bem de uso comum” e também aos conceitos de
“‘qualidade de vida” e de “sustentabilidade”. Para que seja compreendida a grandeza
da condicdo de uso comum, amadurecida em toda sua extensdo a esséncia de
qualidade de vida e dado um sentido a sustentabilidade, é necessario um processo
continuo, articulado, progressivo, cujo inicio se confunde com o inicio da educacao
(formal e ndo-formal), e que prossegue indefinidamente.

A Lei também define incumbéncias nos termos do art. 205 da Constituicéo
Federal, que se refere ao “direito de todos e dever do Estado [...] visando [...] seu
preparo para o exercicio da cidadania...” articulando claramente o tema educacéao
ambiental ao tema cidadania. E também o art. 225, que se refere “ao direito de todos
a um Meio Ambiente equilibrado” (BRASIL, 1999, p. 1) e responsabiliza
solidariamente o Poder Publico e a Coletividade pela sua defesa e preservacao.

Em seu artigo 4° esta Lei define os principios béasicos da Educacao
Ambiental, os quais ressaltam o enfoque humanista, democratico e participativo,
visdo de totalidade, interdependéncia entre socioeconémico e cultural, pluralismo,
aborda a ética e praticas sociais, articulacdo entre o local, o regional, nacional e
global, respeito a pluralidade e a individualidade e ainda volta a insistir nas questées
culturais.

Os objetivos fundamentais da Educacdo Ambiental discriminados (Art. 5)
contemplam as relacbes indissocidveis entre Meio Ambiente e 0s aspectos
ecologicos, psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e
éticos. Buscam a democratizacdo das informagfes, uma consciéncia critica acerca
do ambiental e do social, assim como reforcam a consideracdo da “qualidade
ambiental como um valor inseparavel do exercicio da cidadania” (BRASIL, 1999, p.
2).

Acredita-se que limitar a Educagdo Ambiental as Ciéncias Naturais, ou a
qualquer outra Ciéncia, € negar toda a historia do ambientalismo, € descumprir
determinacdes legais, € fechar os olhos ao invés de abri-los, é um desservigco a
causa ambiental, ao ser humano.

No capitulo Il, onde se declara “[...] instituida a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (Art. 6°.), também define que suas atividades seréo
desenvolvidas através de: “ lll Produgéo e divulgagado de material educativo”, dentre
outras “linhas de acéo inter-relacionadas” (BRASIL, 1999, p. 2).
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Este mesmo capitulo informa a extensdo da obrigagdo de abordar a
Educacdo Ambiental na educagcdo basica (infantil, fundamental e média), na
educacado superior, na educacado especial, profissional e na educacédo de jovens e
adultos (Art. 9°), como “pratica educativa integrada, continua e permanente em todos
os niveis e modalidades do ensino formal” (BRASIL, 1999, p. 3).

Sendo assim, a lei exige que todos os cursos da Universidade (em especial
as licenciaturas e poés-graduacdes formadores de professores) revisem 0S seus
curriculos para fazer com que o elo transversal da Educacdo Ambiental os permeie,
enriquecendo-os. Com efeito, o Art. 11 estipula que: "A dimensdo ambiental deve
constar dos curriculos de formacao de professores, em todos os niveis e em todas
as disciplinas" (BRASIL, 1999, p. 4).

Similar desafio estd lancado as escolas, sejam elas do Ensino Infantil,
Fundamental, Médio, ou Técnicas (com responsabilizacdo especial dos atuais
cursos de Magistério e/ou dos seus sucessores).

E segue o texto da Lei até o “Art. 21. Esta Lei entrou em vigor na data de
sua publicagao”, fechando com as assinaturas do Presidente da Republica e dos

Ministros da Educacao e do Meio Ambiente.

1.4 MEIO AMBIENTE COMO TEMA TRANSVERSAL

A inclusdo do tema transversal Meio Ambiente nos curriculos é um passo
significativo, que incentiva a Educacdo Ambiental no ensino formal e esta em
consonancia com as recomendacgfes e tratados internacionais, que consagraram

que a Educacao Ambiental possibilita um,

[...] modo de ver o mundo em que se evidenciam as inter-relagbes e a
interdependéncia dos diversos elementos na constituicdo e manutencao da
vida. Em termos de educacéo, essa perspectiva contribui para evidenciar a
necessidade de um trabalho vinculado aos principios da dignidade do ser
humano, da participacéo, da corresponsabilidade, da solidariedade e da
equidade (BRASIL, 1998, p. 24).

A legitimagdo dessa transversalidade implicita na temética ambiental
representa um passo essencial para que a Educacdo Ambiental ndo continue a ser
erroneamente pensada e reduzida na escola a mais uma disciplina do componente
curricular pertencente a Biologia (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001, p. 34). Os
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problemas ambientais ndo se restringem apenas a protecdo da vida, mas a
qualidade da mesma. Desse modo, a distribuicdo desigual de renda, a injustica
social generalizada, decorrentes do modelo de desenvolvimento adotado, a corrida
bioldgica, o individualismo crescente e os desafios da pluralidade cultural que hoje
caracterizam o mundo globalizado também sédo encarados como ambientais.

A escolha do Meio Ambiente como um dos seis temas transversais foi
definida de acordo com quatro critérios basicos: urgéncia social, questdes de
abrangéncia social, possibilidade de ensino (aprendizagem na educacao
fundamental), favorecimento da compreensao da realidade e da participacédo social
(tomada de posicionamento frente as questbes que interferem na vida coletiva)
(BRASIL, 1998).

A questdo ambiental € apresentada como um conjunto de tematicas que
ndo dizem respeito apenas a prote¢do da vida no planeta, mas também a
melhoria do Meio Ambiente e da qualidade de vida das diferentes
comunidades, enfatizando o papel imprescindivel da Educacdo e da
participagdo popular na resolucéo de boa parte dos problemas responsaveis
pela crise ambiental, reforcando a necessidade das praticas em Educacao
Ambiental de forma esponténea e consciente por parte daqueles que optam
por realizd-las (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001, p. 35).

Trabalhar de forma transversal significa buscar a transformacdo de
conceitos, a explicitacdo de valores e a inclusdo de procedimentos, sempre
vinculados a realidade cotidiana da sociedade, de modo que obtenha cidaddos mais
participantes (BRASIL,1998).

A apresentacdo do tema transversal Meio Ambiente nos PCN se da em dois
momentos bem definidos:

No primeiro momento traga-se um historico resumido das conferéncias e
reunides mundiais sobre o tema, nas quais a Educacdo Ambiental € apontada como
elemento chave para promover novos pontos de vista e deflagrar novas posturas
diante da problematica ambiental.

No segundo momento, discute-se a pedagogia da Educacdo Ambiental
voltada para o Ensino Fundamental em termos de conteldo, critérios de avaliagéo,
praticas e orientacdes didaticas fundamentadas nas observacOes efetivadas na
primeira parte.

Percebe-se através das sugestdes telrico-praticas uma tentativa de

evidenciar a necessidade de se educar os futuros cidadéos brasileiros para que
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assumam suas responsabilidades e cumpram sua parte na luta planetaria por um
ambiente mais saudavel para as geracbes atuais e futuras (RODRIGUES;
RODRIGUES, 2001).

Os destaques da segunda parte do documento, referentes a selecdo de
conteldos e orientacbes didaticas para o trabalho de Educacdo Ambiental, no

Ensino Fundamental, ficam por conta dos objetivos a serem alcangcados, tais como:

Conhecimento e compreenséo integrada de nogBes basicas de meio
ambiente; adogdo de posturas sustentdveis em casa e na escola
compativeis com esta compreenséo; observacéo e analise critica de fatos e
situagbes ambientais pertinentes ao tema; percepcdes de fendmenos de
causa e efeito na natureza importante para compreensdo do meio ambiente
e seus diferentes ecossistemas; dominio de procedimentos de conservagéo
e manejo de recursos naturais; percepcao e valorizacdo da diversidade
natural e sociocultural e identificacdo pessoal como parte integrante do meio
ambiente (BRASIL, 1998, p. 53-54).

De acordo com os PCN (BRASIL,1998), os conteldos relativos a tematica
ambiental estdo divididos em trés blocos que nao sédo estanques, nem sequenciais,
mas aglutinam contetudos relativos aos diferentes aspectos que configuram a
problematica ambiental. Eles possibilitam de maneira mais consistente esses
determinantes dos varios ambientes, como eles se configuraram e como poderiam

ser modificados. Os contelidos relativos a tematica ambiental séo:

Ciclos da natureza (enfocando o conjunto de inter-relagcbes e fluxos
presentes na natureza a partir de uma visdo sistémica); sociedade meio
ambiente (voltado para o estudo das inter-relagdes entre grupos humanos e
as atividades que desenvolvem num determinado espaco);manejo e
conservacdo ambiental (de cunho mais pratico, voltado para analise e
incentivo de préticas que respeitem o meio ambiente e evitem desperdicios)
(BRASIL, 1998, p. 203).

E fundamental associar processos educativos formais as demais atividades
de luta por qualidade de vida e sustentabilidade. Sdo fundamentais projetos que
articulem o trabalho escolar com o trabalho comunitario buscando conhecimento, a
reflexdo e acdo concreta sobre o ambiente em que se vive (RODRIGUES;
RODRIGUES, 2001, p.38).

No ambito formal, ao incluir a tematica ambiental como tema transversal, os
PCN (BRASIL, 1998) colaboram para o desenvolvimento da Educagdo Ambiental,

despertando o universo escolar para a importancia da temaética, sublinhando a
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necessidade de participacao de todos os profissionais na escola, dando sua parcela
de colaboragéo, sendo o convivio e a propria sala de aula, elementos decisivos para
a aprendizagem de valores socioambientais (RODRIGUES; RODRIGUES, 2001). E
preciso usar a criatividade, adaptar, buscar formas de melhor atender as demandas

de cada realidade escolar.

1.5 A MATEMATICA, OS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS E O TEMA
TRANSVERSAL MEIO AMBIENTE

Segundo Groenwald e Silva (2001), a construgdo de um curriculo
matematico, considerando os temas de relevancia social, confere ao mesmo uma
perspectiva integradora e nesse sentido, sua organizagao se estabelece em torno de
situacbes e problemas de interesse que permitam uma leitura, compreensao e
interacdo da realidade social, cultural, politica e natural. Um tema de relevancia é
sem davida a Educacédo Ambiental.

A degradacao ambiental causada pelo consumismo desenfreado é fruto dos

valores adotados pela sociedade capitalista, no qual,

[...] se vive para ganhar 0 maximo que puder e consumir na mesma medida.
Vivemos em um mundo onde o lucro é mais importante que as
consequéncias. Nossas reservas naturais estdo sendo destruidas de
maneira mais rapida do que o planeta possa repor. As perspectivas sobre o
futuro do planeta ndo séo nada animadoras (PEREZ; PAULO, 2008, p. 1).

Nos PCN (BRASIL,1998) incorporam-se, nas areas ja existentes, temas de
urgéncia social, sendo um deles o Meio Ambiente. De acordo com Perez e Paulo
(2008), uma das medidas urgentes € reavaliar o processo educacional vigente.
Torna-se necessario repensar as acdes pedagogicas e caminhar para uma
educacdo que vise a formacdo de alunos capazes de refletir sobre as questbes
ambientais.

Para D’ Ambrdsio (1997, p. 49),

A sobrevivéncia da Terra esta ameacada, tornando-se uma preocupacéao
central e imediata. A situacdo atual exige medidas urgentes em todos os
setores — cientifico, cultural, econdmico e politico -, além de uma maior
sensibilizacdo de toda a humanidade.
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A preservacao do Meio Ambiente passa, indiscutivelmente, pela mudanca de
mentalidade, e essa pode ser alcancada através da educacédo, trabalhando esses
conceitos na escola, a qual € um polo divulgador e um dos responsaveis pelas
mudancas de atitudes (GROENWALD; SILVA, 2001).

Na Educagéao, “[...] um tema que tem merecido atencdo especial € o da
relagdo entre a Matemética vista como disciplina na escola e a Matemética como
ciéncia, presente na vida cotidiana dos alunos” (POSSAS, 2003, p. 13). A critica a
situacdo do ensino da Matemética da forma como vem sendo ensinada hoje € que
despertou esta preocupacdo, um ensino que nado tem levado em consideragcédo o

conhecimento matematico adquirido na vida cotidiana.

[...] O ensino de Matematica pode contribuir bastante para a formagédo de
cidadaos criticos e responsaveis. Em primeiro lugar, constituindo-se em um
ensino que considere todo aluno como sujeito ativo de seu processo de
aprendizagem; que reconhegca 0s seus conhecimentos prévios e
extraescolares; que incentive sua autonomia e sua interagdo com o0s
colegas. Em segundo lugar, sendo um ensino que procure desenvolver
competéncias mateméticas que contribuam mais diretamente para auxiliar o
aluno a compreender questbes sociais vinculadas, primeiramente, a sua
comunidade e, progressivamente, a sociedade mais ampla (BRASIL, 2010,
p. 18-19).

O ensino de Matematica pode auxiliar o aluno na compreenséo do cotidiano
e na sua intervencdo no Meio Ambiente, portanto, colaborar na formagédo de um
cidadao critico (POSSAS, 2003, p. 3). Através da Matematica € possivel entender e
discutir questbes econdmicas, sociais e ambientais, perceber e questionar as
injusticas, comparar as diferencas salariais, entender indices e graficos, entre
outros.

A Matematica ndo pode ser reconhecida como uma disciplina pronta e
acabada, mas como uma disciplina que esta em constante evolugdo, tem uma
histéria e esta precisa ser aproveitada também na sala de aula (MUNHOZ; DINIZ,
2006). Esta relacionada com os acontecimentos diarios, sendo assim viva e
dinamica, de acordo com D’ Ambrésio (2001, p. 15), “o grande desafio que nos
educadores matematicos, encontramos € tornar a Matemética interessante, isto é,
atrativa, relevante, isto €, util, e atual, isto €, integrada no mundo de hoje”. Falta na
maioria das escolas uma Matematica voltada para a descoberta, exploracdo e
resolucdo de problemas reais, que nao tenham respostas prontas, mas possam ser

discutidas diferentes solugfes possiveis. Ou seja, uma Matemética que instigue nos
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alunos o espirito da curiosidade, exploracdo e satisfacdo ao encontrarem uma
solucdo mais adequada ou até mesmo por ndo encontrarem solucao.

Segundo Possas (2003), a aprendizagem sera significativa a partir do
momento em que o educador, comprometido com a transformacéo social, colocar a
Matematica na busca da compreensdo da realidade, ou seja, possibilitar a relacao
de fatos reais com os contetidos ensinados, tornando os assuntos aplicaveis no seu
meio social. Porque os conhecimentos serdo melhor elaborados e fixados quando
apoiados na realidade ecolégica, social, politica e econémica vivida pelo aluno.

A Educacdo Ambiental ndo trata apenas de problemas diretamente
ecolégicos, mas deve tratar principalmente de questdes mais amplas que envolvem
aspectos sociais, politicos e culturais (MUNHOZ; DINIZ, 2006, p. 3). Ela s6 se faz
necessaria porque o desenvolvimento desenfreado em grande parte dos paises,
bem como o sistema socioecondmico, geraram problemas nos mais diferentes
niveis. Inicialmente agredindo diretamente o0s ecossistemas e depois gerando

também desigualdades sociais e marginalizacdes diversas.

A problemética ambiental irrompeu com a emergéncia de uma
complexidade crescente dos problemas do desenvolvimento, exigindo a
integracao de diversas disciplinas cientificas e técnicas para sua explicagao
e resolugdo (LEFF, 2004 apud MUNHOZ; DINIZ, 2006).

Segundo Bayer, Groenwald e Farias (2001) a educacdo cumpre um duplo
papel que é o de reproduzir determinados aspectos da necessidade atual e preparar
todos para transformar a sociedade, preparando-a para o futuro. A sociedade,
estando comprometida com a causa do Desenvolvimento Sustentavel, impedira que
se repitam o0s programas passados, como reproduzir ambiente degradado,
agravamento dos problemas ambientais e de desenvolvimento. A educacéo devera
ser a alavanca para capacitar os cidadaos a pensarem e a trabalharem na procura
de solucdes alternativas. A escola pode desenvolver um papel importante no sentido
de alertar para as atividades que agridem o Meio Ambiente, para que o aluno
consiga discernir sobre 0 que causa e 0 que nao causa problemas ambientais,
permanecendo valida a necessidade de construir sociedades ecolégica e
socialmente mais justas.

Para Groenwald e Silva (2001) uma alternativa viavel para superar o0s

problemas que surgem no processo de ensino e aprendizagem da Matematica
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aliada ao interesse de integrar os temas de relevancia social nas aulas de
Matematica pode ser a realizacdo de projetos inter e multidisciplinares, envolvendo
0s conteudos das disciplinas aos temas ja citados.

Estas mesmas recomendam que, dentro de uma perspectiva integradora da
Matemética e Educacdo Ambiental, considerando que o curriculo ndo deve estar
dissociado da realidade, as propostas nesse sentido devem buscar: o equilibrio
ambiental, local e global, como forma de obtencdo da melhoria da qualidade de
todos os niveis de vida; criar uma ética sensibilizadora e conscientizadora para as
relagcdes integradas entre ser humano/sociedade/natureza; fazer uma educagéo
critica da realidade vivenciada, formadora da cidadania; redescobrir e buscar novos
valores que tornem a sociedade humana mais justa.

Nesse sentido, a Matemética traz grandes contribuicdes, pois tem relacdes
estreitas com diversas areas do conhecimento e da atividade humana. E um
instrumental importante para as ciéncias da natureza, as ciéncias sociais, a arte, a
masica, o esporte, e pode ser mais bem aprendida quando analisada dessa
perspectiva de interacdo com outras areas. Ela faz parte da vida de todos nés,
sendo aplicada em diversas situacbes do dia-a-dia (contagens, calculos,
pagamentos, consumo, organizacéo de atividades como agricultura e pesca).

De acordo com os PCN, (BRASIL, 1998) o conhecimento matemético, deve
contribuir para a capacidade critica reflexiva na formacédo do educando, levando-o a

entender o verdadeiro papel da Matematica em nossa sociedade.

A matemética é muito mais do que a Ciéncia dos nimeros, das abstracdes
ou do espaco, ela é constituida de um amplo espectro de Mateméticas que
se intercomunicam numa légica de relacBes fundamental para as
aprendizagens do ser humano (GIGANTE; SANTOS, SILVA, 2009, p. 37).

O ser humano faz parte do Meio Ambiente e estabelece relacdes de acordo
com 0 espaco que estd ao seu redor e com todos 0s outros elementos ou seres
vivos que com ele interagem. As relacfes sociais, econdmicas e culturais fazem
parte do meio e, portanto, envolvem o homem que habita uma area ambiental. Ao
longo da historia, o homem transformou-se pela modificacdo do meio ambiente,
criou cultura, estabeleceu relagbes econdémicas, modos de comunicagao e precisou
refletir sobre como essas relagbes socioecondmicas e ambientais estdo avancando,

para tomar decisdes adequadas a cada passo, na direcdo das metas desejadas por
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todos: o crescimento cultural, a qualidade de vida e o equilibrio ambiental (LIMA,
2008, p. 49).

Esse tema pode apresentar de acordo com o contetdo matematico, a forma
procedimental da coleta, organizacao e interpretacdo de dados estatisticos e outras
situacdes que possam auxiliar a tomada de decisGes sobre a prevengcdao do Meio
Ambiente (como, a camada de o0z6nio, desmatamento, poluicdo). Segundo Lima
(2008, p. 49), “...] com a quantificacdo, € permitido fazer as intervencdes
necessarias, por exemplo, reciclagem e aproveitamento de materiais. Além disso, (a)
possibilita a interpretacdo dos resultados e levanta discussdes acerca da
preservacdo do Meio Ambiente; (b) estimula a pesquisa entre os alunos para além
do livro didatico”.

Os PCN (BRASIL, 1998), tanto para o Ensino Fundamental como para o
Ensino Médio, destacam que na atual sociedade, onde as necessidades sociais,
culturais e profissionais ganham novos contornos, todas as areas requerem alguma
competéncia em Matematica. A proposta educacional ressalta a importancia de se
compreender conceitos e procedimentos matematicos, tanto para tirar conclusées e
fazer argumentacdes quanto para o cidaddo agir como consumidor prudente ou
tomar decisdes em sua vida profissional, pessoal e coletiva.

Assim, consideramos que o0 estudo de conceitos estatisticos
contextualizados a questbes de importancia social tornam-se relevantes para os
anos finais do Ensino Fundamental, pois possibilitam aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de coletar, organizar, interpretar e comparar dados para obter e
fundamentar conclusbes, que segundo Lopes (2008), € a grande base do

desempenho de uma atitude cientifica.



2 A ESTATISTICA: UM BREVE HISTORICO

A palavra Estatistica tem por origem a palavra latina status (Estado) e foi
introduzida, no sentido que ela tem hoje, pelo cientista alemédo Gottifried Achenwall,
entre 1748 e 1749, que registrou em seu livro “Introdugcdo a ciéncia politica” a
palavra alema “statistik” (LOPES; MEIRELLES, 2005). A Estatistica surgiu como
instrumento de coleta de dados, a fim de fornecer informacdes para o Estado. “[...] O
primeiro dado estatistico disponivel foi o registro egipcio de presos de guerra na
data de 5000 a.C. e em 3000 a.C. e os registros egipcios da falta de mao-de-obra
relacionada a construcéo de piramides” (BAYER, 2004).

Nesse sentido, as primeiras aplicacfes da Estatistica estavam voltadas para
as necessidades do Estado, na formulacao de politicas publicas, fornecendo dados
demograficos e econbmicos a administracdo publica. A abrangéncia da Estatistica
aumentou no comeco do século XIX para incluir a acumulacdo e analise de dados
de maneira geral. Ela somente foi reconhecida como um campo da Ciéncia ao longo
do século XX (MATSUSHITA, 2006).

A Estatistica € uma ciéncia que se dedica ao desenvolvimento e ao uso de
métodos para a coleta, resumo, organizacdo, apresentacdo e andlise de dados.
(FARIAS; SOARES; CESAR, 2003).

Para Cockcroft (1982, apud),

a Estatistica ndo € s6 um conjunto de técnicas, € um estado de espirito na
aproximacdo aos dados, pois facilita conhecimentos, para lidar com a
incerteza e a variabilidade dos dados, mesmo durante a sua coleta,
permitindo assim que se possam tomar decisdes e enfrentar situacbes de
incerteza (LOPES, 1998, p. 3).

A presenca constante da Estatistica no mundo atual tornou-a uma realidade
na vida humana, levando a necessidade de ensinar Estatistica a um nuamero de
pessoas cada vez maior. Segundo Bayer et al. (2006), a disseminacéao da aplicacao
e utilizacdo de ferramentas estatisticas nas mais diversas areas do conhecimento
humano fez com que estudiosos em Educacdo Matematica comegassem a discutir o
fato de que este conhecimento deveria ser apresentado aos alunos ainda na escola

e ndo so na universidade, como era feito ha pouco tempo.
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As pesquisas desenvolvidas na area da Educacdo Estatistica tém sido
realizadas, em geral, por psicologos, estatisticos e educadores mateméaticos
(ALMEIDA, 2000 apud LOPES, 1998; BATANERO, 2000 apud LOPES, 1998;
FRANKLIN; MEWBORN, 2006 apud LOPES, 1998; GARFIELD; GAL, 1999 apud
LOPES, 1998; LOPES; CARVALHO, 2005 apud LOPES, 1998 LOPES; COUTINHO,
2009 apud LOPES, 1998). Os resultados dessas pesquisas tém evidenciado uma
preocupacao mais acentuada com o0s recursos que a Estatistica pode oferecer, nédo
apenas para a pesquisa cientifica, mas também para o desenvolvimento de uma
postura investigativa, reflexiva e critica do aluno em uma sociedade globalizada,
marcada pelo acumulo de informacdes e pela necessidade de tomada de decisdes
em situacdes de incerteza.

Acredita-se que um cidadao estatisticamente competente seria aquele capaz
de consumir e pensar criticamente sobre as informacdes didrias que recebe,
exercendo boas decisdes baseadas nestas informacdes.

Nesse sentido, Watson (2002, apud BAYER et al. 2006), define esta
competéncia estatistica através da expressao Literacia Estatistica, que, segundo o
autor, é a habilidade para compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos
que permeiam nossas vidas diarias junto a habilidade para reconhecer a
contribuicdo que o pensamento estatistico pode trazer para as decisfes publicas e
privadas, profissionais e pessoais. Para Rumsey (2002, apud BAYER et al. 2006) as
competéncias basicas em estatistica envolveriam 5 componentes: conhecimento dos
dados, entendimento sobre a terminologia e conceitos basicos de estatistica,
compreensao do basico sobre coleta de dados e geracéo de estatisticas descritivas,
habilidades basicas de interpretacdo (habilidade para descrever o que os resultados
significam no contexto do problema), habilidades basicas de comunicagdo (ser
capaz de explanar os resultados para outras pessoas).

Para Bayer et al. (2006), existe um consenso por parte dos estudiosos de
Educacdo Matematica que hd uma grande demanda na sociedade atual por um
cidaddo que compreenda Estatistica, que seja capaz de consumir e pensar
criticamente sobre as informacfes diarias que recebe, exercendo boas decisGes

baseadas nestas informacdes.
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2.1 O ENSINO DE ESTATISTICA E OS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS

A inclusdo da Estatistica na escola ja € uma realidade ha muitos anos em
outros paises. A Inglaterra, por exemplo, foi um dos paises pioneiros no ensino de
Estatistica, visto que incluiu seus contetdos nos curriculos de Mateméatica no final
dos anos 50, ja em Portugal, este fato ocorreu na década de 60, na Espanha, na
década de 70, e na ltalia, na década de 80 (PONTE; FONSECA, 2001 apud BAYER
et al. 2006; LOPES, 1998 apud BAYER et al. 2006).

Em 1997, no Brasil, a insercdo dos conteldos de Estatistica no Ensino
Fundamental e Médio foi estabelecida pelos Parametros Curriculares Nacionais. Nos
PCN (BRASIL, 1997), os ensinos de Estatistica e Probabilidade estédo inseridos no
bloco de conteudos chamado Tratamento da Informacéo.

Os PCN (BRASIL, 1997) preveem o0s objetivos do processo de ensino e
aprendizagem para o Ensino Fundamental. Neles sdo determinados os objetivos
gerais para todo o Ensino Fundamental e também os objetivos por area disciplinar.

Os objetivos das é&reas disciplinares sdo desenvolvidos e separados por
ciclo. Na disciplina de Matematica para cada ciclo sdo propostos conteudos e
critérios de avaliagdo agrupados em quatro blocos tematicos: NUmeros e
Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; e Tratamento da Informacao
(BRASIL, 1997).

Como nesta investigagdo foi implementada uma sequéncia didatica
eletronica para os anos finais do Ensino Fundamental, integrando conceitos
estatisticos ao tema transversal Meio Ambiente, a seguir apresentam-se, segundo
os PCN (BRASIL, 1997), os conteudos conceituais e procedimentais do bloco
tematico Tratamento da Informacdo para cada um dos ciclos do Ensino
Fundamental.

O primeiro ciclo compreende a primeira e a segunda série do Ensino
Fundamental (atualmente primeiro ao terceiro ano). No primeiro ciclo o ensino da
Matematica deve visar ao desenvolvimento do raciocinio Combinatorio, Estatistico e
Probabilistico, por meio da exploracédo de situacbes de aprendizagem que levem o
aluno a: identificar o uso de tabelas e graficos para facilitar a interpretacdo de
informagdes e construir formas pessoais de registros para comunicar informacgdes
coletadas (BRASIL, 1997).
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Para o bloco teméatico Tratamento da Informacao os contetdos conceituais e

procedimentais para o primeiro ciclo séo:

» leitura e interpretacdo de informacdes contidas em imagens.

» coleta e organizacao de informacdes.

* criacdo de registros pessoais para comunicacdo das informacdes
coletadas.

» exploracdo da funcdo do numero como cddigo na organizacdo de
informacdes (linhas de 6nibus, telefones, placas de carros, registros de
identidade, bibliotecas, roupas, cal¢ados).

* interpretagdo e elaboracao de listas, tabelas simples, de dupla entrada e
graficos de barra para comunicar a informagé&o obtida.

* producdo de textos escritos a partir da interpretacdo de gréficos e
tabelas (BRASIL, 1997, p. 52).

O segundo ciclo compreende a terceira e quarta série do Ensino
Fundamental (atualmente quarto e quinto ano). Segundo os PCN (BRASIL, 1997),
no segundo ciclo o ensino da Matematica deve visar ao desenvolvimento do
raciocinio Combinatério, Estatistico e Probabilistico, por meio da exploracdo de

situacOes de aprendizagem que levem o aluno a:

» recolher dados e informacgdes, elaborar formas para organiza-los e
expressa-los, interpretar dados apresentados sob forma de tabelas e
graficos e valorizar essa linguagem como forma de comunicacéo.

« utilizar diferentes registros graficos: desenhos, esquemas, escritas
numéricas, como recurso para expressar ideias, ajudar e descobrir
formas de resolucéo e comunicar estratégias e resultados.

» identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatérios a
partir de situa¢Bes-problema, utlizando recursos estatisticos e
probabilisticos (BRASIL, 1997, p. 56).

Para o segundo ciclo, os contetdos conceituais e procedimentais do bloco

tematico Tratamento da Informacéo séo:

* coleta, organizacdo e descri¢cdo de dados.

» leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada
(por meio de listas, tabelas, diagramas e graficos) e construcao dessas
representacoes.

* interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e graficos,
para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatdrias de
acontecimentos.

» producdo de textos escritos, a partir da interpretacdo de graficos e
tabelas, construcao de graficos e tabelas com base em informacdes
contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros.

» obtencdo e interpretacao de média aritmética.

» utilizacdo de informacdes dadas para avaliar probabilidades.

» identificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma
colecdo e de contabilizad-las usando estratégias pessoais (BRASIL,
1997, p. 61-62).
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O terceiro ciclo compreende a quinta e a sexta série do Ensino Fundamental
(atualmente, sexto e sétimo ano). De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), neste
ciclo é importante fazer com que ampliem as noc¢Ges abordadas nos ciclos
anteriores, aprendendo também a formular questées pertinentes para um conjunto
de informacdes, a elaborar algumas conjecturas e comunicar informacdes de modo
convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas.

No terceiro ciclo € importante que os alunos sejam estimulados a construir e
analisar diferentes processos de resolucdo de situaces-problema e compara-los.
Ao desenvolver a capacidade de buscar solu¢des o aluno é levado a reconhecer a
necessidade de construir argumentos plausiveis. De acordo com os PCN (BRASIL,

1998), os objetivos para o terceiro ciclo sao:

» coletar, organizar e analisar informag@es, construir e interpretar tabelas
e graficos, formular argumentos convincentes, tendo por base a andlise
de dados organizados em representacdes matematicas diversas;

» resolver situagdes-problema que envolvam o raciocinio combinatorio e a
determinacéo da probabilidade de sucesso de um determinado evento
por meio de uma razdo (BRASIL, 1998, p. 65).

Os contetdos conceituais e procedimentais para o terceiro ciclo, de acordo
com os PCN (BRASIL, 1998) séo:

* coleta, organizacdo de dados e utlizacdo de recursos visuais
adequados (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los,
comunicéa-los e permitir a elaboragdo de conclusoes.

» leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e gréficos.

* compreensao do significado da média aritmética como um indicador da
tendéncia de uma pesquisa.

* representacdo e contagem dos casos possiveis em situacles
combinatdrias (BRASIL, 1998, p. 74).

O quarto ciclo compreende a sétima e a oitava série do Ensino Fundamental
(atualmente oitavo e nono ano). Neste ciclo, o Tratamento da Informacéo pode ser
aprofundado, pois os alunos tém melhores condi¢cdes de desenvolver pesquisas
sobre sua prépria realidade e interpreta-la, utilizando graficos e algumas medidas
estatisticas (BRASIL, 1998). As pesquisas sobre Saude, Meio Ambiente, Trabalho e
Consumo, entre outros, poderdo fornecer contextos em que 0S conceitos e

procedimentos estatisticos ganham significados.
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Para os PCN (BRASIL, 1998), no quarto ciclo o ensino da Matematica deve

visar ao desenvolvimento do raciocinio estatistico e probabilistico, por meio da

exploracdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno a:

construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados
estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar
conclusdes a partir da leitura, andlise e interpretacdo de informacdes
apresentadas em tabelas e gréficos;

construir um espaco amostral de eventos equiprovaveis, utilizando o
principio multiplicativo ou simulacdes, para estimar a probabilidade de
sucesso de um dos eventos (BRASIL, 1998, p. 82).

No quarto ciclo, os conteudos conceituais e procedimentais abordados pelo

bloco tematico Tratamento da Informacé&o sao:

leitura e interpretacdo de dados expressos em graficos de colunas, de
setores, histogramas e poligonos de frequéncia.

organizacdo de dados e construgdo de recursos visuais adequados,
como graficos (de colunas, de setores, histogramas e poligonos de
frequéncia) para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos
relevantes, sintetizar informacdes e permitir a elaboracéo de inferéncias.
compreensao de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra
de uma populagéo para interpretar informacdes de uma pesquisa.
distribuicdo das frequéncias de uma variavel de uma pesquisa em
classes de modo que resuma os dados com um grau de precisdo
razoavel.

obtencdo das medidas de tendéncia central de uma pesquisa (média,
moda e mediana), compreendendo seus significados para fazer
inferéncias.

construgdo do espago amostral, utilizando o principio multiplicativo e a
indicacdo da probabilidade de um evento por meio de uma razéo.
elaboracéo de experimentos e simulagdes para estimar probabilidades e
verificar probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90).

A importancia atribuida ao Tratamento da Informacéo € justificada, nos PCN
(BRASIL 1997), pela forte demanda social:

E cada vez mais frequente a necessidade de se compreender as
informacdes veiculadas, especialmente pelos meios de comunicacéo, para
tomar decisbes e fazer previsdes que terdo influéncia ndo apenas na vida
pessoal, como na de toda a comunidade. Estar alfabetizado, neste [Ifinal de
século supbe saber ler e interpretar dados apresentados de maneira
organizada e construir representacfes, para formular e resolver problemas
gue impliqguem o recolhimento de dados e a analise de informacdes. Essa
caracteristica da vida contemporanea traz ao curriculo de Matematica uma
demanda em abordar elementos da estatistica, da combinatéria e da
probabilidade, desde os ciclos iniciais (BRASIL, 1997, p. 131-132).

Os PCN (BRASIL, 2001) ressaltam que a Estatistica possibilita o

desenvolvimento de formas especificas de pensamento e raciocinio. Dessa forma,
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ndo basta direcionar as aulas apenas para a aplicacdo de formulas e célculos, uma
vez que essas, unicamente, nao levardo o aluno a desenvolver o pensamento
estatistico, o qual, por exemplo, envolve fenbmenos aleatorios, interpretacdo de
amostras e transmissao de resultados por meio da linguagem estatistica.

Segundo Almeida e Silva (2011), autores como Batanero (1992), Lopes
(2008), Rosetti Jr. (2007), Santos e Magina (2008), Guimaraes (2002) e Garfield
(2003), indicam que o tratamento dos dados, dependendo da maneira como Sao
explorados, podem influenciar os alunos em suas formacdes para as tomadas de
decisdes, auxiliando-os na interpretacdo e na andlise critica de informacdes vindas
da economia, politica, esportes, educacdo, saude, alimentacdo, moradia,
meteorologia, pesquisas de opinido, entre outros. Essas informacdes sdo expressas
de véarias maneiras, como em graficos, tabelas, porcentagens, listas e textos

diversos.

A Educagdo Estatistica ndo apenas auxilia na leitura e interpretacdo de
dados, mas fornece a habilidade para que uma pessoa possa
analisar/relacionar criticamente 0s dados apresentados,
guestionando/ponderando até mesmo sua veracidade. Para que se atinja
essa etapa da criticidade néo é suficiente oferecermos aos alunos apenas
atividades de ensino que visem desenvolver a capacidade de organizar e
representar uma colecdo de dados, faz-se necessario interpretar e
comparar esses dados para tirar conclusdes (LOPES, 2008 apud ALMEIDA,;
SILVA, 2011, p. 2).

De acordo com os PCN (BRASIL, 2001), o estudo da Estatistica contribui
para desenvolver nos individuos uma viséo critica dos acontecimentos, ajudando-os
a fazer previsdes e a tomar decisdes que influenciam sua vida pessoal e coletiva.
Desse modo, pode-se dizer que o ensino de Estatistica ajuda a preparar o aluno
para exercer a cidadania, ou seja, para atuar conscientemente na sociedade em que

esta inserido.

2.2 APRENDIZAGEM E ATIVIDADES DIDATICAS COM CONCEITOS
ESTATISTICOS

A formacéo basica em Estatistica e Probabilidade torna-se indispensavel ao
cidadao nos dias de hoje e em tempos futuros. Numa sociedade baseada cada vez
mais na comunicagao e na tecnologia, coligir, organizar, descrever, exibir, interpretar

dados e tomar decisdes ou fazer previsbes com base nessa informacdo sédo
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capacidades importantes a desenvolver (BROCARDO; MENDES, 2001 apud
CARVALHO et al.,2007). Por outro lado, de acordo com Almeida (2002, apud
Carvalho et al 2007), tratando-se de um dominio para descrever o real, a Estatistica
nao pode ser ensinada de modo convencional, uma vez que ndo prepara 0s alunos
para 0 mundo que os rodeia. A este respeito, Carvalho (2004, apud Carvalho et al
2007) refere que o tipo de tarefas e o modo como os alunos se envolvem na sua
resolucao € determinante para a qualidade dos seus desempenhos.

Tradicionalmente, o ensino da Estatistica “[...] coloca a énfase no dominio de
técnicas como a construcdo de tabelas de frequéncia, a construcdo de gréaficos de
barras e de sectores e o calculo de indices como médias e medianas” (PONTE;
CANAVARRO, 1997, p. 178). Essas operacfes levam muito tempo para serem
executadas e permitem a realizacdo de um numero reduzido de exemplos e,
consequentemente, “[...] a atencdo do aluno acaba por se concentrar mais nos
aspectos do como fazer do que na interpretagcdo dos dados” (PONTE;
CANAVARRO, 1997, p. 178).

A este respeito, Curcio (1989) refere que ser capaz de ler os dados
presentes num grafico € uma capacidade importante, a qual apenas esta
completamente desenvolvida quando o sujeito consegue interpretar e generalizar a
informacao nele presente. Nesse sentido, este autor descreve quatro niveis distintos
de compreensédo dos graficos, que podem aplicar-se tanto a tabelas como a graficos

estatisticos:

. “Ler os dados”: este nivel de compreensao requer a leitura literal do
gréfico; ndo se realiza a interpretacdo da informacéo contida no mesmo;
. “Ler dentro dos dados”: inclui a interpretacado e integragdo dos dados

no grafico; requer a habilidade para comparar quantidades e o uso de
outros conceitos e destrezas matematicas;

. “Ler mais além dos dados”: requer que o leitor realize predigbes e
inferéncias a partir dos dados sobre informacdes que nao se refletem
diretamente do gréfico;

. “Ler por detras dos dados”; supde valorizar a fiabilidade e completude
dos dados.

O estudo das concepcdes e propostas para o ensino de Estatistica nos anos
finais do Ensino Fundamental esta proposto para ser desenvolvido em torno da
resolucdo de problemas, a partir de situagfes da vida real do aluno, de modo a
promover o significado, a motivacao e o interesse dos estudantes, em contraste com

0 ensino centrado no professor e em atividades rotineiras, em que a principal



47

preocupacdo é a aplicacdo de formulas e procedimentos, ficando a interpretacéo
para segundo plano (BATANERO, 2000; CARVALHO, 2001; CARVALHO; CESAR,
2001).

No sentido de o aluno construir o seu proprio conhecimento, o professor
deverd criar situacfes didaticas que permitam a discussdo e a reflexdo sobre os
problemas (MACHADO, 2000 apud CARVALHO et al, 2007) e que desenvolvam
aptidées para construir, ler e interpretar diferentes formas de apresentar os dados;
para recolher e organizar dados de problemas simples, relacionados com as suas
vivéncias e interesses; e para analisar e interpretar os dados estatisticos.

Simultaneamente, é preciso contribuir para o enriquecimento das praticas
pedagogicas, fomentando e valorizando os trabalhos de grupo, a realizacdo de
projetos, as atividades exploratérias e de investigacdo e o gosto pela resolucédo de
problemas, incrementando as discussfes e as reflexdes criticas, bem como, a
aplicacao de instrumentos e metodologias inovadoras para uma participacdo ativa
dos alunos (MACHADO, 2000 apud CARVALHO et al, 2007).

Problematizar neste enfoque se torna importante ao permitir tratar de
assuntos relevantes para o aluno e atuais onde sua coleta de dados e sua
interpretacdo possibilitem uma analise real, podendo ele, opinar e
argumentar em cima dos resultados. A resolucdo de problema néo parte
simplesmente da fixacdo do conteddo aprendido, ela tem um carater de
proporcionar ao aluno criar instrumentos e mecanismo de resolucdo. E
importante que eles descubram os diferentes caminhos e procedimentos de
como chegaram a resolucdo (ALVES; SANTOS, 2011, p. 4).

Também, recorrer a multiplos contextos ajudara os alunos na constru¢éo do
conhecimento (LAJOIE, 1996) e na mobilizacdo de um conjunto de competéncias,

considerando os recursos e o tipo de atividade a serem desenvolvidos.

Ao envolver os alunos no trabalho estatistico que esta sendo realizado e
manter, ao longo deste, 0 seu interesse pelas questdes esclarecedoras e
estimulantes que realiza, o professor cria condicdes para que eles consigam
niveis de significado dos conceitos gradualmente mais ricos, promovendo o
seu sucesso escolar, a sua literacia estatistica e uma atitude mais positiva
em relacao a Estatistica (CARVALHO et al., 2007, p. 32).

Segundo Almeida (2002), aprender Estatistica significa desenvolver a
capacidade de “fazer’ Estatistica, a qual ndo se reduz apenas ao dominio das
técnicas quantitativas, mas sim as competéncias para explorar, conjecturar,

raciocinar, argumentar e comunicar em termos quantitativos, e também, para
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recorrer a uma gama variada de métodos e de ferramentas estatisticas, tendo em
vista resolver problemas n&o rotineiros, sintetizar ideias, estabelecer relacdes e
inferéncias.

Trabalhar com conteudos relacionados a temas que fazem parte do
cotidiano dos alunos € um bom exemplo para introduzir conceitos estatisticos, ja que
as varias disciplinas podem e devem ser trabalhadas de forma a promover a
interdisciplinaridade.

Conforme os PCN (BRASIL, 1998), as pesquisas sobre saude, meio
ambiente, trabalho e consumo, poderdo fornecer contextos em que 0s conceitos e
procedimentos estatisticos ganham significado. Nesse sentido, os varios contetdos
matematicos/estatisticos podem ser considerados como “ferramentas” que auxiliem
o aluno a enfrentar e lidar com as mais diferentes situacdes-problema e, desse
modo, a descobrir e adquirir novos conhecimentos.

O objetivo de ensinar Estatistica deve sempre estar acompanhado do
objetivo de desenvolver a criticidade e o engajamento dos estudantes nas questdes
politicas e sociais relevantes para sua comunidade (CAMPOS et al, 2011).

Nesta investigacdo, 0s conceitos estatisticos sdo contextualizados a
questdes ambientais, pois acredita-se que a énfase apenas na parte da Estatistica
Descritiva, seus célculos e formulas nédo levardo ao desenvolvimento de um ensino
gue possibilite aos estudantes a reflexdo de temas de relevancia social . Parece-nos
essencial a formacdo de nossos alunos, o desenvolvimento de atividades
estatisticas contextualizadas que envolvam desde uma estratégia de resolucédo de
problemas, até uma analise de resultados obtidos, a fim de garantir a possibilidade
de desenvolvimento de uma estatistica significativa que contribua para a formacéao

de cidadéos criticos e participativos.



3 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGACAO

Neste capitulo, apresentam-se os itens da pesquisa relacionados ao
problema de investigacao, os objetivos da investigacao, o sistema informatico SIENA
utilizado no experimento, a metodologia utilizada na obtencdo dos resultados e a
experiéncia realizada com alunos da 82 série do Ensino Fundamental de uma escola

localizada no municipio de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

3.1 PROBLEMA

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), o fato de, no final do século XX, ter
emergido um conhecimento por simulacao, tipico da cultura informatica, fez com que
o computador fosse também visto como um recurso didatico cada vez mais
indispensavel. Ele € apontado como um instrumento que traz versateis
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de Matemética, seja pela sua
destacada presenca na sociedade moderna, seja pelas possibilidades de aplicacéo
nesse processo.

Também a Matematica € uma importante ferramenta da sociedade moderna
(DANTE, 2008), cada vez mais solicitada para descrever, modelar e resolver
problemas nas diversas areas da atividade humana.

Segundo Lopes (2008),

A Estatistica e a Probabilidade sdo temas essenciais da educacdo para a
cidadania, uma vez que possibilitam o desenvolvimento de uma andlise
critica sob diferentes aspectos cientificos, tecnolégicos e/ou sociais. E, mais
do que nunca, é necessario, e cabe a escola, levar a todo cidadao este
conhecimento, pois no momento histérico em que vivemos, a estatistica
esta presente no cotidiano das pessoas.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a sobrevivéncia na sociedade
depende cada vez mais de conhecimento, pois diante da complexidade da
organizacao social, a falta de recursos para obter e interpretar informacdes impede a
participacdo efetiva e a tomada de decisGes em relacdo aos problemas sociais.
Impede, ainda, 0 acesso ao conhecimento mais elaborado e dificulta 0 acesso as

posicdes de trabalho.
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A partir dessas consideragfes, surge a seguinte pergunta: como a
implementacédo de uma sequéncia didatica eletrénica® contextualizada com questdes
ambientais contribui para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos

estatisticos a serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental?
3.2 OBJETIVOS

Para o desenvolvimento dessa investigacdo foram tragcados o objetivo geral

e 0s objetivos especificos que se explicitam a seguir.

3.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho € investigar as contribuicbes da
implementagdo de uma sequéncia didéatica eletrdnica contextualizada com questbes
ambientais para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos a

serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental.
3.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral foram tracados o0s seguintes objetivos
especificos:

o investigar a integracdo de atividades didaticas dos conceitos
estatisticos com o tema transversal Meio Ambiente, utilizando TIC, nos anos finais
do Ensino Fundamental, para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Estatistica;

o investigar atividades didaticas que envolvam conceitos basicos de
estatistica e que abordem o tema transversal Meio Ambiente, para os anos finais do
Ensino Fundamental;

o desenvolver uma sequéncia didatica eletronica, utilizando as atividades

investigadas que abordem o tema transversal Meio Ambiente;

% Nesta investigagdo nos referimos a sequéncia didatica eletrdnica como sendo um conjunto de atividades
pedagdgicas organizadas e implementadas na plataforma de ensino (SIENA), no qual séo utilizados diferentes
recursos didaticos.
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o implementar, no sistema informatico SIENA, uma experiéncia com
alunos dos anos finais do Ensino Fundamental, com o tema Estatistica e o Meio

Ambiente.

3.3 SIENA - SISTEMA INTEGRADO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) organizado pelo
Grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de La Laguna (ULL) em Tenerife,
Espanha, juntamente com o grupo de Estudos Curriculares de Educacgéo
Matematica (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), € um sistema

inteligente que, conforme Groenwald e Ruiz (2006, p. 26):

[...] ird permitir ao professor uma analise do nivel de conhecimentos prévios
de cada aluno, e possibilitard um planejamento de ensino de acordo com a
realidade dos alunos podendo proporcionar uma aprendizagem significativa.
O processo informético permite gerar um mapa individualizado das
dificuldades dos alunos, o qual estara ligado a um hipertexto, que servira
para recuperar as dificuldades que cada aluno apresenta no contetddo
desenvolvido, auxiliando no processo de avaliacéo.

O SIENA é um sistema inteligente para apoio ao desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem de um conteddo qualquer, fundamentado em
uma aprendizagem significativa, conforme Ausubel et al (1980), utilizando o ensino
eletrbnico como recurso pedagégico (MORENO et al, 2007; MURLICK;
GROENWALD, 2009).

O SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais mapas
conceituais (NOVAK; GOWIN, 1988), sendo denominado de Grafo Instrucional
Conceitual Pedagogico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), que
permite a planificagdo do ensino e da aprendizagem de um tema especifico. O grafo
nao ordena os conceitos segundo relagdes arbitrarias, os conceitos sdo colocados
de acordo com a ordem légica em que devem ser apresentados ao aluno. Portanto,
o grafo deve ser desenvolvido segundo relagbdes do tipo “o conceito A deve ser
ensinado antes do conceito B”, comegando pelos nodos (conceitos no grafo) dos
conceitos prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos
objetivos.

Este sistema € composto pelo SCOMAX e SCOMIN. O SCOMAX (Student

Concept Map Explore), cujo significado é a exploracdo do mapa conceitual de um
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aluno, possibilita ao professor importar um grafo, utilizando o software Compendium,
de um conteddo qualquer, criar um banco de questdes e ligd-lo a um teste
adaptativo (MORENO et al, 2007), gerando uma série de perguntas seguindo a
estrutura hierarquica descrita no grafo. Das respostas obtidas de cada estudante se
obtém um mapa conceitual personalizado que descreve o que cada aluno conhece a
priori do contetudo do grafo, o que gera o mapa individualizado das dificuldades do

aluno, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Esquema do sistema SCOMAX

LS

/PCIB N

4 X
g gera

Teste Mapa individualizado

v

Fonte: (MORENO et al. 2007).

7

Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo computador, que
procura ajustar as questdes do teste ao nivel de habilidade de cada examinando.
Segundo Costa (2009), um teste adaptativo informatizado procura encontrar um
teste 6timo para cada estudante, para isso, a proficiéncia do individuo é estimada
interativamente durante a administracdo do teste e, assim, s6 sdo selecionados os
itens que mensurem eficientemente a proficiéncia do examinado. O teste adaptativo
tem por finalidade administrar questdes de um banco de questdes previamente
calibradas, que correspondam ao nivel de capacidade do examinando. Como cada
guestdo apresentada a um individuo é adequada a sua habilidade, nenhuma
guestao do teste é irrelevante (SANDS; WATERS, 1997). Ao contrario dos testes de
papel e caneta, cada estudante recebe um teste com questbes diferentes e
tamanhos variados, produzindo uma medicdo mais precisa da proficiéncia e com

uma reducédo, do tamanho do teste, em torno de 50% (WAINER, 2000).
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No SIENA o teste adaptativo é realizado em cada nodo® do grafo, devendo
ser cadastradas perguntas que irdo compor o banco de questdes dos mesmos, com
0 objetivo de avaliar o grau de conhecimento que o aluno possui de cada conceito.
As perguntas sdo de multipla escolha, classificadas em faceis, médias e dificeis,
sendo necessario definir, para cada pergunta: o grau de sua relagdo com o conceito;
o grau de sua dificuldade; a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a
pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento
prévio que o aluno tem sobre esse conceito; o tempo de resposta (em segundos)
para o aluno responder a pergunta.

As definicbes desses parametros sao fundamentais para que seja possivel,
através do teste adaptativo, estimar o grau de conhecimento do aluno para cada
conceito, de acordo com as respostas do estudante. Para isso, o teste adaptativo vai
lancando perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com
as respostas do estudante ao teste. Quer dizer, se o aluno for respondendo
corretamente, o sistema vai aumentando o grau de dificuldade das perguntas, e ao
contrario, se a partir de um determinado momento o aluno nao responde
corretamente, o sistema diminui o nivel de dificuldade da pergunta seguinte. O
sistema dispde de um mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma maior
estimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando néo existam
mais perguntas. Por essa razdo cada nodo do grafo deve ter um numero suficiente
de perguntas, de diferentes niveis de dificuldade.

A ferramenta informéatica parte dos conceitos préevios, definidos no grafo, e
comeca a avaliar os conceitos, progredindo sempre que o aluno consegue uma nota
superior ao estipulado, pelo professor, no teste. Quando um conceito ndo é
superado, o sistema nao prossegue avaliando por esse ramo de conceitos do grafo,
pois se entende que esse conceito é necessario para a compreensao do seguinte,
abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacéo. E importante

dizer que o sistema podera prosseguir por outras ramificagfes do grafo.
DxP
O desempenho do aluno é calculado a partir da férmula P*P+(1-P)xL gnde:

D é a dificuldade da pergunta; L € o nivel de adivinhagdo da pergunta; P é a nota da

pergunta anterior. O sistema dispe de um mecanismo de parada, quando ja nao

¥ S30 os titulos dos conceitos que fazem parte do grafo.
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pode obter uma maior estimativa sobre o grau de conhecimento de um conceito, ou
guando ndo existam mais perguntas no banco de questdes.

O sistema mostrara, através do seu banco de dados, quais foram as
perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa
sobre o grau de conhecimento de cada conceito, conforme o exemplo apresentado
na Figura 2.



Figura 2 - Exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um conceito do grafo
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De acordo com as informacdes contidas no grafico, foram
feilas as seguintes afirmacdes: |) A area total desmatada na
Amazonia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km?; 1)
Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazdnia e a area
desmatada foi de 27379 km? 1) A area desmatada em 2002 fai
de 21238 km?# V) O menor desmatamento na Amazénia
ocorreu no ano de 20086. Assinale a alternativa que contém as
afirmacdes corretas:

0.385

0.385

true

1102

De acordo com o grafico abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: |} Em todos os Estados mais da metade da Mata
Atlantica foi desflorestada; 1) A area original de Mata Atlantica
nos cinco Estados € de 786,8 milhares de km?; 11} O tema
abordado pela pesquisa € o “Desflorestamento da Mata
Atlantica em cinco Estados brasileiros” Assinale a alternativa
gue contém apenas as afirmagdes corretas.
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De acordo com as informacdes contidas no grafico, foram
feilas as seguintes afirmagdes: 1} A area total desmatada na
Amazdnia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km?*; i)
Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazonia e a area
desmatada foi de 27379 km? i1} A &rea desmatada em 2002 foi
de 21238 km?*IV) O menor desmatamento na Amazdnia
ocorreu no ano de 2006. Assinale a alternativa que contém as
afirmagbes INCORRETAS:

0.610
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true
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Mo Brasil, uma familia gasta uma média de 200 litros de agua
por dia com o consumo doméstico. O grafico a seguir mostra
os dados referentes a esse consumo. De acordo com as
informagtes qual a quantidade de agua gasta para cozinhar e
lavar:
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O grafico a seguir mostra o consumo de agua de alguns
equipamentos. Quantos litros de égua, aproximadamente sao
consumidos em 250 segundos de um banho de chuveira:
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Mo gréfico de linhas esta representada a produgdo de magi no
Brasil de 2001 a 2006. De acordo com esse grafico, gual foi a
diferenca da producio de maca no Brasil nesse periodo:
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De acordo com o grafico abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: |) Em todos os Estados mais da metade da Mata
Atllantica foi desflorestada; H)A area original de Mata Atiantica
nos cinco Estados & de 540 milhares de km?; 1) O tema
abordado pela pesquisa € o “Desflorestamento da Mata
Atlantica em cinco Estados Brasileiros”. Assinale a alternativa
que contém apenas as afirmagbes INCORRETAS:

0.985

0.994
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O grafico a seguir fol construido com base nas informagbes
obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWWh
custa R$0 .53, quantos reais foram gastos com o consumao de
energia elétrica no més de maio:

0.994
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Com a produgio em alta, as exportacdes brasileiras de flores ¢
plantas omamentais também crescem, como maostra o grafico
a seguir. De acordo com os dados, foram feitas as seguintes
afirmacdes: 1} Em 2006 a exporiacdo brasileira representou,
29,6 milhdes de ddélares; I1) No periodo de 2002 a 2006 a
exportacio brasileira representou um total de 113,1 miindes de
ddlares: 1) Nao houve um crescimento no periodo de 2003 a
2004. Assinale a alternativa que contém as informacdes

corretas:

0.894

0.9G4

Fonte: http://siena.ulbra.br
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A validacdo do SCOMAX foi desenvolvida na dissertacdo de Descovi (2008),
que realizou uma experiéncia na quinta série de Ensino Fundamental com o
conjunto dos Numeros Naturais.

Ligado a esse sistema estd o SCOMIN (Student Concept Map Introspection),
cuja expressao significa: refletindo o mapa conceitual de um estudante. O SCOMIN
propicia a recuperacdo individualizada de conteudos, de acordo com as informacdes
geradas pelo SCOMAX, conforme a Figura 3.

Figura 3 - Esquema do sistema SIENA (SCOMIN e SCOMAX)
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Fonte: MORENO et al. 2007

A validacdo do SCOMIN foi desenvolvida na dissertacdo de Murlick (2009),
que realizou a segunda investigacdo sobre o conjunto dos Numeros Naturais em
uma turma de doze alunos da quinta série do Ensino Fundamental.

Assim, o sistema SIENA composto pelo SCOMAX e SCOMIN, possui duas
opcOes de uso. A primeira serve para o aluno estudar os conteudos dos nodos do
grafo e realizar o teste, para informar quais sdo seus conhecimentos sobre
determinados contetdos. A segunda opg¢éo oportuniza, ao aluno, realizar o teste e
estudar os nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma
recuperacdo individualizada dos contedudos nos quais ndo conseguiu superar a
meédia estipulada como necesséria para avancar no grafo. Todos os nodos do grafo
estdo ligados a uma sequéncia didatica que possibilita ao aluno estudar os conceitos
ou realizar a recuperagéo dos nodos em que apresenta dificuldades.



57

Nesta investigacao o SIENA foi utilizado, pela primeira vez, para o estudo de
um determinado conteudo, através da implementacdo de uma sequéncia didatica
eletrbnica integrando conceitos estatisticos e o tema transversal Meio Ambiente,

direcionada para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental.

3.4 METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

Para investigar como a implementacdo de uma sequéncia didatica eletronica
contextualizada com questdes ambientais contribui para o processo de ensino e
aprendizagem de conceitos estatisticos a serem desenvolvidos nos anos finais do
Ensino Fundamental, foi realizada uma experiéncia com alunos da 82 série do
Ensino Fundamental.

Para o desenvolvimento desta investigacdo foi adotada a abordagem
qualitativa que de acordo com Bogdan e Biklen (1999, p. 38): “tem como alvo melhor
compreender o comportamento e a experiéncia humana. Os pesquisadores
procuram entender o processo pelo qual as pessoas constroem significados e
descrevem o que s&o aqueles significados”.

A metodologia ocupa lugar central no interior de uma pesquisa, visto que é
parte intrinseca da visdo social de mundo veiculada na teoria. Os instrumentos
utilizados na abordagem da realidade permitem ao pesquisador compreender a
complexidade de seu entorno. Pelo que se pode verificar nas muitas pesquisas
existentes na area educacional, grande parte delas tem o predominio da abordagem

qualitativa.

A interpretac@o dos fenbmenos e a atribuicdo de significados sdo bésicas
no processo de pesquisa qualitativa. Ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para a coleta de
dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os
pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo e
seu significado séo os focos principais da abordagem (SILVA; MENEZES,
2001, p. 20).

A estratégia dessa pesquisa tem como enfoque o método de estudo de
caso, que segundo Ludke e André (1986), visa a descoberta, enfatiza a
interpretacdo em contexto, busca retratar a realidade de forma completa e profunda
utilizando fontes de informacdo diversificada que permitem generalizacdes

naturalisticas, procura representar os diferentes pontos de vista numa situacéo
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social e utiliza uma linguagem e uma forma mais acessivel do que outros relatorios
de pesquisa.

Yin (2005, p. 33) complementa que, “[...] este método abrange tratamento da
l6gica de planejamento, das técnicas de coletas de dados e das abordagens
especificas a analise dos mesmos.” Assim, entende-se que este método permite a
coleta de uma variedade dados subjetivos para o0 objeto em estudo e uma
investigacdo detalhada dos sujeitos envolvidos dentro da realidade em que se
encontram inseridos.

Por isso, foi realizada uma experiéncia em uma Escola Estadual do
municipio de Porto Alegre, com uma amostra de 33 alunos que estdo cursando a 82
série do Ensino Fundamental, utilizando o Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem (SIENA) para implementar uma sequéncia didatica eletrénica,
integrando atividades didaticas de Matematica com o tema transversal Meio
Ambiente, desenvolvendo conceitos estatisticos desse ano e buscando promover
uma atitude de cuidado e atencdo as questdes ambientais, valorizar acbes
preservacionistas e aquelas que proponham a sustentabilidade como principio para
a construcdo de normas que regulamentam as intervencdes econdmicas (BRASIL,
1998).

O desenvolvimento da investigagdo passou pelas seguintes etapas,
apresentadas a seguir.

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico, que segundo
Martins (2000, p. 28) “[...] trata-se, portanto, de um estudo para conhecer as
contribuicdes cientificas sobre o tema, tendo como objetivo recolher, selecionar,
analisar e interpretar as contribuicbes teodricas existentes sobre o fendmeno
pesquisado”. O referencial teérico é composto por duas tematicas: um olhar sobre a
Educacdo Ambiental e a Estatistica: um breve historico e o conceito.

A segunda etapa foi o estudo do funcionamento do Sistema Inteligente
SIENA, onde foi construido o ambiente de investigagao.

Na terceira etapa, foram investigadas atividades didaticas envolvendo
conceitos basicos de Estatistica, integradas com o tema transversal Meio Ambiente,
em livros didaticos de Matematica, para os anos finais do Ensino Fundamental.

Na quarta etapa, foi construido o ambiente de investigacdo, conforme
apresentado no Capitulo 4. A construcdo deste ambiente teve as seguintes agoes:
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o construcdo do grafo com nodos sobre os conceitos basicos de
Estatistica. O grafo foi construido com o auxilio do software Compendium® e
importado para o SIENA,;

o construcdo do banco de questdes, que foram cadastradas no SIENA.
As guestdes foram elaboradas e adaptadas pela pesquisadora, tendo como base a
andlise das atividades didaticas e exercicios presentes em livros didaticos para o
nono ano. Para cada nodo do grafo foram desenvolvidas 30 questdes, classificadas
em faceis, médias e dificeis, com cinco op¢des de resposta cada uma, para a
realizacdo dos testes adaptativos em cada nodo do grafo. As questdes elaboradas
tiveram por finalidade a identificacdo das dificuldades dos alunos nos conceitos de
Estatistica estudados e a autoavaliacdo dos estudantes.

o elaboragdo da sequéncia didatica eletrénica, com os conceitos basicos
de Estatistica para os anos finais do Ensino Fundamental, inseridas no SIENA, para
cada nodo do grafo.

A realizacdo da experiéncia, utilizando o SIENA, com uma amostra de 33
alunos que estdo cursando a 82 série do Ensino Fundamental, em uma escola
Estadual do municipio de Porto Alegre, constituiu a quinta etapa.

A sexta e Ultima etapa, consiste na analise dos resultados a partir dos dados
coletados durante a experiéncia. Os principais instrumentos de coleta de dados
foram:

. 0 questionario para coleta de informacdes gerais para determinar o
perfil dos estudantes participantes do experimento (apéndice B);

o 0s bancos de dados do SIENA. O SIENA fornece dois bancos de
dados, os quais sao disponibilizados pelo sistema. Estes bancos sdo acessados na
lista de trabalhos de cada aluno, a qual apresenta a relagéo de todos os nodos do
grafo. Em cada nodo do grafo, nesta lista, acessa-se o primeiro banco de dados, no
qual é possivel observar quantos testes o aluno realizou no nodo, e as respectivas
notas alcancadas por ele. Além da data em que o aluno realizou os testes, se este
foi considerado verdadeiro ou falso pelo sistema, ou seja, caso o aluno tenha

encerrado o teste e ndo o sistema, impossibilitando este de fazer uma estimativa

* Software para a construgdo de mapas conceituais. Disponivel em: http://www.compendiuminstitute.org/.
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fidedigna sobre o grau de conhecimento deste aluno do conceito abordado no nodo
em que realizou o teste, o SIENA considera este teste falso. A figura 4 apresenta um

exemplo deste primeiro banco de dados.

Figura 4 - Exemplo de um banco de dados fornecido pelo SIENA em um dos nodos do grafo

1Lista de tests

Fecha de creacion Acabado Nota

26.06.2012 05:32:40 true 0.610 Ver Borrar
26.06.2012 052416 true 0.593 Ver Borrar
25.06.2012 05:22:21 true 0.100 Ver Borrar
25.06.2012 05:14:35 false 0.100 Ver Borrar

Atras

Fonte: http://siena.ulbra.br

O segundo banco de dados do SIENA é acessado neste primeiro banco de
dados no link Ver, ao lado da nota de cada teste realizado pelo aluno, conforme
Figura 4. Este segundo banco de dados apresenta as questbes realizadas pelo
aluno no respectivo teste do nodo anteriormente acessado, quais foram respondidas
corretamente e quais néao, qual a opcao de resposta escolhida pelo aluno, sendo que
os numeros 0, 1, 2, 3 e 4 correspondem respectivamente as opcdes a, b, c,d e e, 0
tempo, em segundos, que restava para o aluno responder cada questdo no
momento em que enviou a sua opc¢ao de resposta, aléem de apresentar novamente a
nota alcangada pelo aluno e a veracidade do teste.

o registros do desenvolvimento das questdes pelos alunos.

Também foram utilizados outros instrumentos para coletar informacdes
durante a pesquisa, 0s quais se explicitam a seguir:

o observacdes realizadas no decorrer da experiéncia, conforme protocolo

no apéndice C.

Em uma abordagem qualitativa de uma pesquisa educacional, a
observacdo, tanto quanto a entrevista, possui um papel importante, pois
possibilita o contato pessoal e estreito do pesquisador com o fendbmeno
pesquisado, apresentando vantagens como, a verificacdo da ocorréncia de
um determinado fenbmeno, permite maior aproximacéo da perspectiva dos
sujeitos, possibilita conhecer novos aspectos de um problema, e por fim,
permite coletar dados em situacdes em que néo € possivel outras formas de
comunicacéo (LUDKE; ANDRE, 1986 apud DALLEMOLE, 2010, p. 30).
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o 0 questionario para os alunos avaliarem a sequéncia didatica eletronica
(apéndice D), além de comentarios espontaneos sobre a opinido dos mesmos
referentes as atividades e da sequéncia.

o Filmagens, com autorizacdo da escola e dos responsaveis pelos
alunos, realizadas no decorrer da experiéncia e as falas dos alunos. Segundo Kenski
(2003 apud BELEI et al, 2008), na pesquisa qualitativa, o uso de video permite um
certo grau de exatiddo na coleta de informac¢cBes, uma comprovacdo frente aos
tradicionais questionamentos da subjetividade deste tipo de pesquisa. Além disso, o
video pode ser revisto, possibilitando analisar pontos que nao foram percebidos com
a observacéo.

Assim, com estes instrumentos e com a utilizacdo de diferentes
procedimentos para a obtencdo de dados, encadeamos e contextualizamos os

resultados que foram obtidos.

3.5 A EXPERIENCA

Para a aplicacdo da sequéncia didatica eletrénica utilizando o sistema
informatico SIENA, foram utilizados 10 periodos da disciplina de Matematica, em 7
encontros presencias, realizados no periodo de 04 de junho a 12 de julho de 2012.
Os encontros aconteceram no turno da manha no horéario da aula da disciplina de
Matematica. Os alunos também acessaram em suas residéncias o material de
estudo disponibilizado na plataforma SIENA.

No primeiro encontro, antes de os alunos iniciarem 0s estudos na sequéncia
didatica eletrbnica, foi explicado, pela professora pesquisadora, o que é o Sistema
Informético SIENA, para que serve e como seria utilizado por eles, para a realizacao
desta pesquisa. Neste encontro, também foram definidos pelos alunos os grupos de
trabalho. A turma foi dividida em 12 grupos, os quais foram previamente cadastrados
no SIENA denominados de EEA (Estatistica e Educagdo Ambiental): EEAL1, EEA2,
EEA3, EEA4, EEA5, EEA6, EEA7, EEA8, EEA9, EEA10°, EEA11, EEA12 e EEAL3.
A Figura 5 ilustra o quadro com a distribuicdo de alunos por grupo. Em todos os

encontros foram disponibilizados, para cada grupo, um computador e folhas de oficio

® Ao organizar a divisdo dos grupos n&o houve cadastro para o login EEA10.
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para a realizacdo das atividades. Neste primeiro encontro foi distribuido para cada
aluno o Termo de Autorizagédo de Uso de Imagem (apéndice F); para realizacéo das

filmagens e fotos no transcorrer da experiéncia.

Figura 5 - Quadro da distribuicdo dos alunos por grupo
Grupos Nimero de alunos

EEAl 3
EEA2
EEA3
EEA4
EEAS
EEAG
EEA7
EEAS8
EEA9
EEAll
EEA12
EEA13 3

Wl N[ W W W N N W w w

Fonte: a Pesquisa

Assim, os alunos acessaram o sistema SIENA pelo site http://siena.ulbra.br,
através do navegador Mozilla Firefox, com seu usudrio e senha anteriormente
definidos, e iniciaram os estudos da sequéncia didatica eletrdnica para cada
conceito proposto no grafo desta pesquisa, apresentado no capitulo 4.

Os estudos realizados pelos grupos iniciaram com a sequéncia didatica
eletrbnica do nodo Introducdo a Estatistica, a qual era composta de links para o
aluno acessar e realizar estudos e atividades (apresentada no Capitulo 4). Apds os
alunos deveriam realizar o teste, e se o aluno tivesse um desempenho igual ou
superior a média 0,6, o SIENA permitia a abertura da sequéncia eletrénica do nodo
seguinte. Caso 0 aluno néo obtivesse a média no teste de cada nodo, o SIENA
apresentava um link denominado recuperacion de contenidos, para o aluno abrir e
retomar o material de estudo da sequéncia didatica eletrbnica, conforme seu
interesse em relacdo as suas dificuldades sobre o conceito abordado no nodo no
gual realizou o teste, para entao realizar um novo teste sobre este mesmo conceito,

€ assim sucessivamente.
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Os testes referentes ao primeiro nodo nao foram realizados em sala de aula.
A professora orientou 0s grupos para realizarem o teste como tarefa de casa. Esta
decisdo foi tomada pela professora com o objetivo de verificar a autonomia, o
interesse e 0o desempenho dos alunos ao acessarem o material de estudo e ao
realizarem o teste em casa. Os demais testes foram realizados em aula.

No decorrer dos encontros em sala de aula alguns grupos foram avangando
no estudo das sequéncias didaticas eletrbnicas respectivas a cada nodo, enquanto
gue outros quando nao atingiram a nota minima nos testes retornavam a sequéncia
didatica eletronica e retomavam o conteudo, estudando novamente os conceitos e
apos isso, realizavam um novo teste. A Figura 6 mostra alguns alunos realizando a

pesquisa.

Figura 6 - Alunos realizando a leitura do material de estudo do primeiro nodo

Fonte: a Pesquisa

A sequéncia didatica eletrbnica aplicada na turma foi considerada pela
professora titular um complemento ao trabalho realizado por ela no inicio do ano
letivo. Em suas aulas ela havia abordado os conceitos de graficos e tabelas.
Portanto, a aplicacdo da sequéncia didatica constitui para a turma uma retomada do
gue haviam estudado com o acréscimo de outros conceitos ndo abordados em sala
de aula.

A professora titular considerou o desenvolvimento do experimento como um
trabalho valendo 6 pontos para o segundo trimestre. As notas foram dadas aos
grupos de acordo com as observacdes realizadas pela professora pesquisadora e

com os dados fornecidos pela plataforma SIENA. Nas observacfes realizadas
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durante os encontros a pesquisadora avaliou: participacao, interagcdo, autonomia,
responsabilidade e o comprometimento dos componentes dos grupos ao realizarem
as atividades propostas.

Os grupos concluiram o experimento ao longo dos 7 encontros, sendo que

desde o primeiro encontro estes realizavam atividades diferentes, pois cada grupo
apresentou um ritmo de trabalho.



4 O AMBIENTE DE INVESTIGACAO

Neste capitulo, apresenta-se como foi desenvolvido o ambiente de
investigacdo no sistema SIENA, composto pelas acdes: mapa conceitual, o grafo
dos nodos com 0s conceitos estatisticos; o banco de questbes para os testes

adaptativos e a sequéncia didatica eletrbnica para cada nodo do grafo.

4.1 CONSTRUINDO O DESIGN DO AMBIENTE DE INVESTIGACAO NO SIENA

Para a implementacdo da experiéncia no SIENA construiu-se inicialmente
um mapa conceitual, conforme Figura 7, com 0s conceitos estatisticos que seriam
abordados no material de estudo da sequéncia didatica eletrbnica, nas questbes e
atividades didaticas. O mapa conceitual foi construido seguindo as orientacées dos

PCN (BRASIL, 1998) para o bloco de contetdos Tratamento da Informacao.



Figura 7 - Mapa conceitual com os conceitos estatisticos.

integrar

Conceitos Estatisticos Tema transversal Meio '
Ambiente

resolver

que envolvam - Situacdes-problema I
que envolvam
l calcular interpretar
Medidas de Tabelas
Tendéncia Central
conceituar

l l Freauéncia '
Moda Mediana
classificar e interpretar

4

Média Aritmética i —> Colunas'

> Setores
Graficos i—
—> Linha I

.—> Barras i

Populagao | Amostra
identificar
Inferencial i Descritiva '
A
diferenciar

5 Definicao

Estatistica

estudar Histéria
e 30 i

— > Aplicacao

Fonte: a Pesquisa

A seguir, desenvolveu-se o grafo dos conteddos a serem trabalhados no

SIENA, fundamentados nos conceitos estatisticos apresentados no mapa conceitual,
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conforme a Figura 7. O grafo foi construido no software Compendium e importado
para o SIENA possuindo seis nodos: Introducdo a Estatistica; Tabelas; Graficos;
Medidas de Tendéncia Central; Estatistica e Educacdo Ambiental Resolucdo de
Problemas e Conceitos Basicos de Estatistica, conforme representados na Figura 8.

Figura 8 - Grafo dos nodos com 0s conceitos estatisticos.

Conceitos Basicos de
Estatistica
Estatistica e Educagio
Ambiental Resolugdo de
/ Frapiemas \
Q b Graficos
Medidas de tendéncia g
central Tabelas
b
Introducdo & Estatistica

Fonte: http://siena.ulbra.br

Nesta investigagdo o sistema SIENA foi utilizado para os alunos estudarem os
contetdos de cada nodo do grafo e apds realizarem os testes adaptativos, para
informar quais sdo seus conhecimentos sobre 0s conceitos estatisticos estudados,
servindo como autoavaliagao e para o professor como um recurso para acompanhar
o desempenho dos alunos e realizar uma avaliacdo da sequéncia didatica eletronica
desenvolvida. O trabalho foi desenvolvido em grupos de dois e trés alunos, conforme
apresentado pela Figura 5. De acordo com o grafo, apresentado na Figura 8, o
estudo da sequéncia didatica eletrbnica pelos alunos, para cada nodo, segue a
ordem de baixo para cima, pois o SIENA entende o grafo desta forma, sendo que
cada nodo, seguindo a indicacéo das setas, € predecessor do nodo acima.

Para cada nodo do grafo foi desenvolvida uma sequéncia didatica eletrénica
(apéndice A) com conceitos estatisticos seguindo as orienta¢cdes dos PCN (BRASIL,
1998). O quadro a seguir, Figura 9, apresenta os conceitos abordados em cada

nodo com seus respectivos objetivos.



Figura 9 - Quadro dos conceitos e objetivos

Nodos Conteudos Objetivos Matematicos Contelidos Objetivos Ambientais
Estatisticos Meio Ambiente
Introdugédo a e populacdo e (o ler e interpretar informagdes contidas f compreensdo da vida, nas escalas | compreender que o0s  problemas
Estatistica amostra em imagens. geoldgicas de tempo e espaco. ambientais interferem na qualidade de
e frequéncia e compreender termos como frequéncia, [ compreensdo da gravidade da extingdo de |vida das pessoas, tanto local quanto
o tipos de |populagdo e amostra. espécies e da alteracdo irreversivel de [global.
Estatistica e identificar a populacdo e a amostra. ecossistemas. e observar e analisar fatos e situagGes do
o variaveis e identificar e classificar os tipos de o conhecimento e valorizagdo de praticas que [ponto de vista ambiental, de modo critico,
Estatisticas estatistica. possibilitem a reducdo na geracéo e a correta feconhecendo a necessidade e as
o reconhecer as variaveis estatisticas. destinacado do lixo. oportunidades de atuar de modo
e identificar e classificar as variaveis [ reconhecimento das instancias do poder [propositivo, para garantr um meio
estatisticas. publico responsaveis pelo gerenciamento das [ambiente saudavel e a boa qualidade vida.
e ler e interpretar diferentes tipos de [questdes ambientais. o exgmingr as  principais . questbes
textos com informacdes apresentadas ambientais do ponto de vista local,
em linguagem matematica, como por regional, nacional e internacional.
exemplo, artigos de jornais e revistas.
Tabelas e Tabelas e coletar e organizar informagGes em o compreensdo da gravidade da extingdo de @ observar e analisar fatos e situages do
tabelas. espécies e da alteracdo irreversivel de ponto de vista ambiental, de modo critico,
e ler e interpretar dados expressos em fecossistemas. reconhecendo a necessidade e as
tabelas. e conhecimento e valorizagdo de praticas que pportunidades de atuar de modo
possibilitem a reducdo na geragéo e a correta [propositivo, para garantir um meio
destinacgéo do lixo. ambiente saudéavel e a boa qualidade vida.
e andlise de alteragGes nos fluxos naturais em |» adotar posturas na escola, em casa e
situagbes concretas. em sua comunidade que os levem a
interacdes construtivas, justas e
ambientalmente sustentaveis.
Gréficos o Gréficos e identificar os tipos de graficos. e conhecimento e valoriza¢do de alternativas @ examinar as  principais  questfes

e ler e interpretar dados expressos em
graficos.

para a utilizagdo dos recursos naturais.

e andlise de alteracdes nos fluxos naturais em
situacdes concretas.

e compreensdo da gravidade da extingdo de

espécies e da alteragdo irreversivel de
ecossistemas.

e compreensdo da vida, nas escalas
geoldgicas de tempo e espaco.

e reconhecimento dos tipos de uso e

ocupacao do solo na localidade.

ambientais do ponto de vista local,
regional, nacional e internacional.
e observar e analisar fatos e situages do

ponto de vista ambiental, de modo critico,

reconhecendo a necessidade e as
oportunidades de atuar de modo
propositivo, para garantir um meio

ambiente saudavel e a boa qualidade vida.

Fonte: adaptado dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)




Figura 9 - Quadro dos conceitos e objetivos

Nodos Contetdos Objetivos Mateméaticos Contetdos Objetivos Ambientais
Estatisticos Meio Ambiente
Medidas de o média ® obter as medidas de tendéncia central |econhecimento e valorizagdo de alternativas e adotar posturas na escola, em casa e em
Tendéncia Central 5ritmética de uma pesquisa (média, moda e [para a utilizagdo dos recursos naturais. sua comunidade que o0s levem a
e moda mediana) e compreender  seus fandlise critica de atividades de producdo e [interacbes  construtivas,  justas e
o Mediana significados para fazer inferéncias. praticas de consumo. ambientalmente sustentaveis.
e observar e analisar fatos e situacdes do
ponto de vista ambiental, de modo critico,
reconhecendo a necessidade e as
oportunidades de atuar de modo
propositivo, para garantr um meio
ambiente saudavel e a boa qualidade vida.
Neste nodo | resolver  situages-problema  que |o conhecimento e valorizagdo de alternativas |¢ examinar as  principais  questbes
foram envolvam: a coleta, organizagcdo e [para a utilizagdo dos recursos naturais. ambientais do ponto de vista local,
abordados analise de informagdes, interpretacdo de o andlise critica de atividades de producéo e [regional, nacional e internacional.
todos os tabelas e graficos, formulagdo de praticas de consumo. e estabelecer, para os alunos, uma
conceitos argumentos convincentes, tendo por e conhecimento e valorizacdo de praticas que [elagdo entre a sensibilizagdo ao Meio

estudados nos
nodos
anteriores.

base a andlise de dados organizados em
representac6es matematicas diversas.

e resolver  situagdes-problema  que
envolvam a obtencdo das medidas de
tendéncia central de uma pesquisa
(média, moda e mediana) e
compreensdo de seus significados para
fazer inferéncias.

possibilitem a redugéo na geracéo e a correta
destinacéo do lixo.

Ambiente, a aquisicdo de conhecimentos,
@ atitude para resolver os problemas e a
clarificacdo de valores, procurando,
principalmente, sensibilizar os mais jovens
para os problemas ambientais existentes
na sua prépria comunidade.

e adotar posturas na escola, em casa e
em sua comunidade que os levem a
interacdes construtivas, justas e
ambientalmente sustentaveis.

Conceitos
Basicos
Estatistica

de

Fonte: adaptado dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)
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Os conteados Meio Ambiente apresentados pela Figura 9 foram
estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais para o tema transversal Meio
Ambiente (BRASIL, 1998). Nesta investigacdo estes conteudos foram utilizados
como referencial para contextualizar as questbes ambientais com o material de
estudo contendo os conceitos estatisticos e as atividades que compdem a sequéncia
didatica eletrbnica.

Sendo assim, a tematica Meio Ambiente € abordada com o objetivo de
incorporar as questdes ambientais e a valorizacdo da vida na pratica educacional,
buscando contribuir para a formacdo da cidadania, ou seja, visa-se ndo formar a
competéncia e sim propor atividades que colaborem para o desenvolvimento da
mesma. Portanto, as questbes elaboradas para os testes adaptativos ndo visam
avaliar o nivel de compreensédo dos alunos referente aos contetdos Meio Ambiente
e, sim contribuir para o desenvolvimento de posturas pessoais e comportamentos
sociais que lhes permitam viver numa relagéo construtiva consigo mesmo e com seu
meio, colaborando para que a sociedade seja ambientalmente sustentavel e justa.

Assim, primeiro seriam realizados, pelos grupos, o estudo da sequéncia
didatica eletrénica do nodo Introducdo a Estatistica. Apds terem estudado os
conceitos estatisticos apresentados na sequéncia didatica eletrdnica, os alunos
realizariam o teste e a medida em que estes fossem sendo aprovados, o SIENA iria
abrir a sequéncia didatica eletrdnica do nodo seguinte. Caso o aluno ndo fosse
aprovado no teste de cada nodo, o SIENA iria apresentar um link denominado
recuperagcdo de conteudos (recuperacion de contenidos), para o aluno retornar a
sequéncia didatica eletronica e retomar estudos e atividades sobre o conceito
abordado no nodo em qual realizou o teste, para entao realizar um novo teste sobre
este mesmo conceito, e assim sucessivamente.

Apos importado o grafo para o SIENA, foi desenvolvida a sequéncia didatica
eletrbnica, para cada nodo do grafo, de acordo com o tema proposto, o banco de

questdes, para a realizagao dos testes adaptativos.

4.1.1 A Sequéncia Didatica Eletrénica com os Conceitos Estatisticos e o tema

transversal Meio Ambiente

Segundo Zabala (1998, p. 18), sequéncias didaticas sdo “[...] um conjunto de

atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
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objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecido, tanto pelos
professores como pelos alunos”.

Dolz e Schneuwly (2004) consideraram que essas sequéncias didaticas sao
organizadas pelo professor com o objetivo de alcancar a aprendizagem de seus
alunos, e envolvem atividades de aprendizagem e avaliacéo.

Foi desenvolvida, neste trabalho de pesquisa, uma sequéncia didatica
eletrbnica, que esta implementada no sistema SIENA, disponivel no endereco

eletronico: http://siena.ulbra.br. Segundo Groenwald et al. (2009, p. 2):

A vantagem do uso de uma sequéncia didatica em uma plataforma de
ensino é a possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos, com padrédo
superior de qualidade, como videos-exemplo, textos com exemplos em
movimento, ou seja, um contetddo visual com maior qualidade de
visualizagdo. Assim, nesse ambiente virtual de aprendizagem, os alunos
deixam de receber o0 mesmo conteddo ao mesmo tempo e passam a
percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o seu perfil de estudante
e com o seu desempenho.

Pais ( 2005 apud DALLEMOLE, 2010, p. 78), salienta que em uma pesquisa:

[...] a aplicacdo da sequéncia didatica é também uma etapa de suma
importancia para garantir a proximidade dos resultados praticos com a
anélise tedrica. Uma sequéncia didatica é formada por um certo nimero de
aulas planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar
situacdes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa
didatica.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica eletrénica, inicialmente foi realizado
um estudo bibliografico das orientacfes estabelecidas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), referentes ao bloco de conteudo Tratamento da Informacgéo
(BRASIL, 1998) e ao tema transversal Meio Ambiente (BRASIL, 1998). Apés
investigou-se a histéria da Estatistica, a abordagem didatica do contetdo e as
atividades sobre os conceitos estatisticos em livros didaticos de Matematica para os
anos finais do Ensino Fundamental, como Castrucci; Giovanni Jr. (2009), Dante
(2008), Giovanni; Giovanni Jr (2005), Projeto Arariba (2007) e Ribeiro (2010).

Para a construgdo das sequéncias didéaticas eletronicas foram utilizados os
seguintes recursos informaticos: editor de apresentacdo grafica (o editor utilizado
nas sequéncias didaticas foi o Power Point da Microsoft, salvo em HTML) para a

apresentacdo do material de estudo contendo o0s conceitos estatisticos a serem
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estudados; atividades Itdicas desenvolvidas no aplicativo JClic® ; jogos online; sites
informativos referentes a questdes ambientais.

Em cada nodo do grafo ha uma porta de entrada, com os links de cada
atividade, que permite aos alunos estudarem conforme suas preferéncias, ou
seguirem a ordem indicada, conforme se apresenta na Figura 10, com 0s conceitos

abordados no nodo Introducéo a Estatistica.

Figura 10 - Porta de entrada do nodo Introdugéo & Estatistica

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO .
H @l : PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Estatistica e Educacao Ambiental
Karine Machado Fraga de Melo
Orientadora: Dra. Claudia Lisete Oliveira Groenwald

Introdugdo a Estatistica
Clique no circulo 1 para iniciar o estudo. Depois siga a ordem até terminar.

1
Curiosidade é
S G
a

A oy &

Fonte: http://siena.ulbra.br

O quadro a seguir, Figura 11, ilustra a distribuicdo dos links nas sequéncias
didaticas eletrdnicas construidas para cada nodo do grafo. Foram desenvolvidos 11
links, com o auxilio do software Power Point, em que apresentam explicacbes
ilustradas dos conceitos estatisticos a serem estudados, 07 links com atividades
lidicas desenvolvidas no aplicativo JCLIC, 12 links contendo sites informativos sobre
guestdes ambientais, 01 link com um teste online sobre sustentabilidade e 01 link

com um jogo online abordando conceitos estatisticos.

® JClic é um programa para a cria¢éo, realizacéo e avaliagdo de atividades educativas multimidia, desenvolvido
na plataforma Java, estas atividades podem ser textuais ou utilizar recursos graficos, podendo incorporar
também sons, animacgdes ou sequéncias de videos digitais, esse software permite criar projetos que sao
formados por um conjunto de atividades com uma determinada sequéncia, que indica a ordem em que irdo ser
mostradas.
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Figura 11 - Quadro da distribuicdo dos links nas sequéncias didaticas eletrdnicas

Nodos NUmero de Ndmero de Ndmero de Jogos
apresentacdes | atividades no Curiosidades online
em HTML JCLIC (Sites informativos
referentes a questdes
ambientais)
Introducao a Estatistica 06 03 01 -
Tabelas 01 01 04 e 01 teste online -
sobre
sustentabilidade
Gréficos 01 01 03 -
Medidas de Tendéncia Central 02 01 03 -
Estatistica e Educacéo 01 01 - 01
Ambiental Resolucéo de
Problemas
Conceitos Basicos de Estatistica - - - -

Fonte: a Pesquisa

Nas sequéncias didaticas eletrbnicas buscou-se apresentar 0s conceitos
estatisticos integrados aos conceitos ambientais, pois de acordo com Filippsen e
Groenwald (2003),

[...] ha a necessidade de uma proposta de Educacdo Mateméatica que se
torne formadora de habitos, atitudes e comportamentos que devem
identificar, formular propostas e atuar no sentido de preservagdo do Meio
Ambiente, bem como, desenvolver e aprofundar os conteldos de
Matematica, com compreensdo e com uma visao critica, formadora da
cidadania.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), o trabalho pedagdgico com a
guestao ambiental centra-se no desenvolvimento de atitudes e posturas éticas, e no
dominio de procedimentos, mais do que na aprendizagem estrita de conceitos.

As figuras 12 e 13 ilustram apresentacdo do conceito de meédia aritmética
integrado aos conceitos conhecimento e valorizacdo de alternativas para a utilizagéao
dos recursos naturais e analise critica de atividades de produgdo e praticas de
consumo. Nesta sequéncia didatica buscou-se oferecer meios efetivos para cada
aluno observar e analisar fatos e situagbes do ponto de vista ambiental, de forma
critica, reconhecendo a necessidade e as oportunidades de atuar de modo
propositivo, para garantir um Meio Ambiente saudavel e a boa qualidade de vida
(BRASIL, 1998).




Figura 12 - Material de Estudo com a introduc&o do conceito de média aritmética
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Fonte: GANDRA, Alana. Consumo de 3gua no Brasil ests estabilizado
na faixa de 150 litros por habitante/dia. EcoDebate, 2011. Disponivel
em:

< hiep: com.br/2011/09/1

Fonte:CORDEIRO, Tiago. Os vencedores do
i global. . S0
A \Paulo:AbriI,anoZl, n.13, 15 dez. 2007. p.71.

\‘érb‘/ \"drv \'d vb‘/

A Média Aritmética,
geralmente, é utilizada com o
objetivo de resumir
informagdes e apresentar
alguns valores que
representam um conjunto de
dados.

Vocé viu quantas
vezes a palavra
MEDIA
apareceu????

Muitas vezes obtemos
informagdes como as
mostradas acima, que
apresentam Média
Aritmética.

Fonte: http://siena.ulbra.br




Figura 13 - Material de Estudo com o conceito de média aritmética

O CONSUMO DE AGUA
E
O MEIO AMBIENTE

.."

Alguns especialistas afirmam que, se
o de dgua il nos
niveis atuais (considerando o alto

Como sabemos, a dgua é um bem
natural precioso. Embora
em grand i
no planeta Terra, seu tratamento é
caro e trabalhoso.

Além de colaborar com o Meio
Ambiente, a prética de
economia de dgua e seu @
consumo consciente, podem §
gerar uma boa economia na

conta de dgua no final do més,

A seguirvou
mostrar para
vocé algumas

Atitude
Consciente:
Abrira tomeira
apenas para
enxaguar a boca

escovar os dentes
com a torneira
aberta
Consumo:
12 litros por 15

Atitude
Consciente:
Varrera calgada
com vassoura

Consumo: 0

Desperdicio:
lavar a calgada
com mangueira

Consumo:
279 litros por 15
minutos

Atitude Consciente:

Desperdicio:
tomar banho com Fechar o registro

o chuveiro aberto para se ensaboar e
o tempo Iodf). diminuir o tempo de
Consumo: banho para 5
45 litros por 15 minutos.

minutos.

O CONSUMO DE ENERGIA

ELETRICA
.
O MEIO AMBIENTE 7,

E impossivel
imaginarmos a nossa
vida sem energia elétrica.

Porém, o uso exagerado da energia
elétrica causa muitos danos ao meio
ambiente, além de aumentar o valor da

sua conta de luz exponencialmente.
Algumas mudancas simples na sua

rotina poderdo poupar muita energia
elétrica e a natureza, assim como o seu GINY
LUNNY

dinheiro no final do més. e

Economize energia elétrica
tirando aparelhos eletrénicos
da tomada
Uma das maneiras mais simples de
‘economizar energia é tirar eletrodomésticos da
tomada quando ndo se pretende usa-los por
algumas horas. Manter os aparelhos plugados
pode ser responsavel por 10% da conta de luz.

Fonte: http://siena.ulbra.br




Figura 13 - Material de Estudo com o conceito de média aritmética

Economize energia elétrica
comprando eletrodomésti
adequados ao seu consumo
Escolha eletrodomésticos que consumam pouca
energia e tenham o tamanho adequado a sua

necessidade —uma geladeira de 284 litros gasta
20% mais energia que uma de 210 litros,
mesmo tendo a mesma classificagdp de
consumo.

Economize energia elétrica utilizando
alampada certa
Substitua as lampadas incandescentes por
Duram
oito vezes mais que as incandescentes, séo
mais eficientes, mas tem em seu interior vapor
de mercurio, nocivo a salde se ndo for
no Brasil,
ainda é mais vantajoso usar as fluorescentes
compactas, desde que descartadas como lixo

ouT/2010

Tarefa para préxima aula:

Selecione uma das faturas
de agua ou energia elétrica de
sua residéncia e calcule a média
de consumo dos ultimos trés
meses.

Agora entend| 0s seus céiculos!
Primeiro vocé calculou a soma

Ma =165+ 173+ 167 =
3
m=£=

Pelo que observei vocé somou os

valores de consumo de marcgo, abril Hum...
e malo e dividiuportrés | Dai eu somaria os valores de
E se a prof.* tivesse pedido para consumo dos meses de abril e
calculardos Uitimos dols meses? malo e dividinia por 2. Porque
de acordo com a explicacdo

Média Aritmética de um
conjunto de valores numéricos é o
nimero que se obtém adicionando
esses valores e dividindo o resultado
pela quantidade de elementos
adicionados.

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Ainda segundo os PCN (BRASIL, 1998) deve fazer parte dos debates na
escola o questionamento de valores e habitos negativos, do ponto de vista da
conservacao ambiental, como o consumismo e o desperdicio presentes no cotidiano.

Com relacdo aos conceitos estatisticos abordados nas sequéncias didaticas
eletrdnicas, para cada nodo do grafo, buscou-se apresenti-los aos alunos de
maneira contextualizada. A Estatistica em sala de aula “[...] deve estar em
consonancia com as necessidades, os interesses e as experiéncias de vida dos
alunos.” (ROSETTI, 2007 apud ALVES; SANTOS, 2011, p. 3). O objetivo principal
centra-se em o0s alunos coletarem, organizarem e interpretarem a informacao.
Baseados na analise da informacédo, os mesmos devem formular conjecturas, tirar
conclusdes e fundamenta-las.

Na sequéncia didatica eletrénica, para cada nodo do grafo, também foram
desenvolvidos, com o software JClic, projetos de atividades. Para os projetos foram
elaboradas atividades de preencher lacunas, resposta escrita, completar texto,
associacao simples e complexa, identificar células, cata palavras, jogo da memoria e
palavra cruzada. Segundo o National Council of Supervisors of Mathematics [NCTM]
(1991),

os alunos deverdo ser envolvidos em atividades de aprendizagem ricas e
diversificadas, nomeadamente a realizacdo de trabalhos de grupo e de
projetos, atividades interdisciplinares com o uso de calculadora e
computadores, no sentido de enfrentarem os problemas, do mundo que nos
rodeia, com confianca.

7

O JClic, por exemplo, é um software de autoria, criado por Francesc
Busquest em espanhol e cataldo, desenvolvido na plataforma Java. E um software
livre utilizado para a criacdo, reproducdo e avaliagdo de atividades educativas de
multimidia como as citadas no paragrafo anterior, quebra-cabecas, entre outros,
podendo ser usado em varias disciplinas do curriculo escolar. As atividades séo
criadas, modificadas, experimentadas e organizadas em projetos especificos, para
cada conjunto de atividades, pelo JClic author, um dos aplicativos do JClic. O JClic
player € o programa principal, no qual se visualiza e se executa as atividades. Outro
aplicativo do JClic é o JClic reports que permite gerenciar os dados de resultados
obtidos pelos alunos ao realizarem as atividades dos projetos.

Na pagina http://clic.xtec.cat/en/jclic/ encontram-se o link para baixar e

instalar os programas que formam o JClic, informacfes sobre suas caracteristicas e
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exemplos da forma como atua em diferentes sistemas. No Portal Educacional do
Estado do Parand’ é possivel acessar o manual em portugués para uso do JClic.
O quadro a seguir, Figura 14, apresenta o0s projetos de atividades

desenvolvidos com o software JClic, para cada nodo do grafo.

Figura 14 — Quadro da distribui¢cdo dos projetos de atividades desenvolvidos com o software JClic

Nodos Projetos desenvolvidos | Tipos de atividades | NUmero de atividades
elaboradas
Introducéo a | Projeto 01 Preencher lacunas 02
Estatistica Completar texto 01
Projeto 02 Preencher lacunas 02
Projeto 03 Painéis de identificar | 02
células
Associacao simples 01
Preencher lacunas 01
Associacao complexa 01
Palavras cruzadas 01
Tabelas Projeto 01 Preencher lacunas 02
Completar texto 01
Associacao complexa 01
Gréficos Projeto 01 Associacao simples 01
Preencher lacunas 07
Jogo da meméria 01
Medidas de Tendéncia | Projeto 01 Preencher lacunas 07
Central Caca palavras 01
Painéis de Informacdo | 03
Estatistica e Educacéo | Projeto 01 Preencher lacunas 06
Ambiental Resolugéo Resposta escrita 02
de Problemas Associagao complexa 02

Fonte: a Pesquisa

A Figura 15 apresenta uma atividade desenvolvida com o JClic para o nodo
Introducdo a Estatistica. Esta atividade € denominada identify cells (identificar
células), nela é apresentado um conjunto de variaveis na qual os alunos devem
identificar somente as variaveis quantitativas. Se a resposta estiver certa, ao clicar
com o mouse sobre a variavel quantitativa, o conteddo da caixa desaparece. Se a
resposta estiver errada, o contetdo permanece na caixa e surge um som indicando
o erro. O JClic dispbe ao aluno, ndo so nesta atividade como nas outras, visualizar o

namero de acertos e tentativas que esta obtendo ao ir realizando a atividade.

! http://www.diaadia.pr.gov.br/multimeios/modules/noticias/article.php?storyid=86




79

Figura 15 - Atividade de identificar células no Jclic

Numero de animais
em extingao

Peso Nacionalidade

indice de Massa

Corporal Classe social

Temperatura

Pressao

atmosférica Escolaridade Cor dos olhos

‘acertos tentsthas lempo.

Quais destes exemplos sédo Varidveis Quantitativas ??? S 0 0 10

o

Fonte: http://siena.ulbra.br

Também no nodo Introducdo a Estatistica foi desenvolvida uma palavra
cruzada (crossword), ilustrada pela Figura 16. O objetivo do jogo € preencher o
tabuleiro de palavras a partir das definicbes de populacdo, amostra, Estatistica
Descritiva, Estatistica Inferencial e as varidveis quantitativa e qualitativa. O programa
mostra automaticamente as definicdes (horizontais ou verticais) das duas palavras
que se cruzam na posicdo em que é colocado o cursor do mouse. Ganha o jogo

quando o tabuleiro for preenchido corretamente com as defini¢es.
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Figura 16 - Palavra cruzada desenvolvida no Jclic

Uma caracteristica de
uma populagao que
difere de um individuo
para o outro e do qual
temos interesse em
estudar,

B

Subconjunto da
populagao,
utilizado para
obter informacgao
| | acerca do todo.

om>

1 Q) Palavras Cruzadas! @ L0 073

Fonte: http://siena.ulbra.br

No nodo Tabelas foi possivel, com o auxilio do Jclic, elaborar uma atividade
de organizacdo de dados em tabelas, Figura 17, em que os alunos a partir do texto
apresentado devem coletar os dados fornecidos e organiza-los. Para montar o painel
com o texto foi utilizado o recurso do Jclic de completar texto e, para possibilitar a
construcdo da tabela, foi utilizada a associacdo complexa®. Para construir a tabela,
os alunos devem relacionar o conjunto de informagdes contidas no segundo painel
com o conjunto de informacdes contidas no primeiro painel. Se a relagao estiver
correta 0 contetudo relacionado sumira do segundo painel e permanecera no
primeiro painel de informacédo; se a relacdo estiver errada, surgirA um som
identificando o erro e a informacdo permanecera no segundo painel. A atividade é
concluida no momento em que os alunos relacionarem corretamente todas as
informagdes do segundo painel com o primeiro. A situag&do-problema apresentada
nesta atividade tem como objetivo levar os alunos a recolher dados e informacdes e

elaborar formas para organiza-los e expressa-los sob forma de tabela.

A associagcao complexa é uma atividade onde sdo visualizados dois conjuntos de informacdes, que podem
apresentar um nimero menor de elementos, possibilitando diversos tipos de relagdo: um a um, diversos a um,
elementos sem assinalar, entre outros. Ao criar uma atividade desse tipo, por padrdo, visualizamos as setas
guardando uma relacdo de um quadro para outro. Nesta atividade esse recurso foi adaptado e utilizado para
desenvolver uma atividade em que os alunos deverdo construir uma tabela com base nas informagdes
fornecidas pelo texto.



81

Figura 17 - Atividade de construcao de tabela

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) de Sdo |-
Paulo enviou para as prefeituras brasileiras um
questiondrio, com a intencdo de averiguar a questio
do lixo. Com base nas respostas, o IPT constatou que,
numa cidade do litoral de Sdo Paulo, eram recolhidas
300 toneladas de lixo, aproximadamente, em cada final
de semana na temporada de verdo, sendo que:

* 228 toneladas de lixo recolhido eram depositados a
céu aberto.

* 39 toneladas do lixo recolhido eram destinados a
aterros controlados.

* 30 toneladas do lixo recolhido eram depositadas em
aterros sanitarios.

* 3 toneladas do lixo recolhido passavam por
tratamenin

oo@ Leia o texto com atengao!l!

2 @ ke Os dados contidos no texto servirdo para a resolugdo da proxima atividade! E PRECISO ANOTA-LOS!!

Actividade em execugdo

Primeiro painel Sequndo pai

Quantidade
Destino | de Lixo (em
toneladas)

Taxa

Percentual Aterros
controlados

a céu aberto 228

\__\

Aterros

saaitéﬁg

30

Tratamento

. . 7
P Vs Organize a tabela de acordo com os dados contidos no texto!

Actividade em execugio

Fonte: http://siena.ulbra.br

Os alunos, para serem cidaddos atuantes e para tomarem decisdes de
forma critica e informada, necessitam de conhecimentos de Estatistica (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1991). Tendo em vista o exercicio da
cidadania, os alunos devem compreender a Estatistica em um nivel que lhes permita
consumir a informagéao que os rodeiam, pensar criticamente sobre ela e tomar boas
decisbes com base nessa informacdo. O cidaddo necessita ter uma compreensao

basica dos conceitos e da linguagem, um nivel de raciocinio que Ihe proporcione
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capacidades para questionar, comparar e explicar e um nivel de pensamento
estatistico que lhe permita aplicar as ideias a novos problemas e identificar questdes
(CARVALHO et al.,, 2007). Nesta investigacdo, ao elaborar situaces-problema
envolvendo conceitos estatisticos contextualizados a questbes ambientais para os
anos finais do Ensino Fundamental, buscou-se contribuir para o desenvolvimento de
um aluno atuante e comprometido.

Neste sentido, também foram desenvolvidas atividades para o aluno ler e
interpretar dados apresentados em graficos e tabelas. A Figura 18 ilustra uma
atividade de preencher lacunas, desenvolvida para o nodo Gréficos, na qual o aluno
deveria ler e interpretar os dados apresentados pelo gréfico para responder as
guestdes propostas. Nesta modalidade de atividade de texto a resposta € escondida,
o aluno é que deve completar. Se a resposta estiver correta, as palavras que
completam a frase ficam em azul e automaticamente passa para a proxima
pergunta, se a resposta estiver errada, as palavras que completam a frase ficam em
vermelho e ndo é possivel responder a proxima questdo até acertar a resposta.

Acertando as questdes o aluno recebe a mensagem “Ei! Mandou bem!!!”.

Figura 18 - Atividade de preencher lacunas

0 grdfico a sequir mostra o consumo de agua de alguns equipamentos:

CONSUMO POR SEGUNDO

Consumo EM CADA EQUIPAMENTO (em L)

0.6
0,5
04
03
0.2
01

O Q 2> Cl & >

N v R\ N

) &

a) Qual desses equipamentos consome mais agua?

b) Entre o chuveiro e a ducha, qual o mais econémico?

NN W N

I Observe as informagdes com atengdo!!! [0 0288

- e = e

l'q‘

Fonte: http://siena.ulbra.br
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A Figura 19 apresenta o jogo de associacdo simples, desenvolvido para o
nodo Graficos, no qual o aluno deve relacionar a figura com o tipo de gréafico
correspondente. Relacionando corretamente, o quadro que contém o grafico se
fecha, ficando totalmente verde, caso erre, deve tentar outra associacdo. Ganha o
jogo quando relacionar todas as linhas, deixando os quadros da linha de cima todos

fechados recebendo a mensagem “muito bem”.

Figura 19 - Jogo de associa¢do simples para o nodo Gréficos

| Uragua Paraguai
‘5% 395%

o 4‘\“’\ ¢¢¢¢¢¢¢M Espécles da fauna braslleira no Pantanal
BOPPPPRPPRL | | i mtenro

****
oo 9 >4 E ‘
PP 0 o 600 800 1000 |’

[ Q Q ¢ q .Quanﬁdade de espécies |

C: d gia elétri (ltimos 8 meses — . - e
ooy Limites do Aqiifero Guarani e
-
i Species no Pantanal
@
3
5
T

O rc s,
Feate: Amansaue A8 - 2004, kdzra A e

Pictograma Grafico de Linhas Grafico de Barras Grafico de Colunas Grafico de Setores

aceros fentsthas lempo

« : ;
3; o 2 Associe o tipo de grafico com a respectiva figural!! o o[ 9
[Actiidade em execucdo | I Il |I'4_T|ﬂ

Fonte: http://siena.ulbra.br

No nodo Medidas de Tendéncia Central, o projeto de atividades
desenvolvido contém atividades como preencher lacunas e o jogo caca palavras e
utiliza o recurso do Jclic tela de informagbes para abordar os conceitos de moda e
mediana, Figura 20, tendo como objetivo a construcdo destes a partir das atividades
propostas. Neste sentido, a construcdo dos conceitos estatisticos decorre de um
olhar matematico sobre um conjunto de dados e alicerca-se na recolha,
representacdo e interpretacdo desses dados, sem o condicionamento prévio de

definicbes ou métodos estatisticos.




A tabela a seguir apresenta o consumo de agua em uma residéncia durante

oito meses de certo ano.

Consumo de agua

Més

Consumo (m?)

Janeiro

20

Fevereiro

18

Margo

21

Abril

17

Maio

19

Junho

15

Julho

14

Agosto

16

De acordo com os dados, calcule a média aritmética do consumo de 4gua

A figura abaixo ilustra dados obtidos da fatura de energia elétrica de uma

residéncia.

energia el

trica de uma

s

Faio /2010

Consumo (kKWh)
&0

Abil/ 2010

&5

Marco/2010

&8

Fevereno/ 2010

73

laneiro/z010

=)

01) Organize os valores de consmo em ordem crestente;

02) O nirmers de termos d distribuisio ordenada de valores & impar ou par?

03)Nests caso a mediana corresponde 20 terms que ocuga 3 posicie central da distrisuizde. Qual
o termo gue pouga 2 posicEs central da distrizuigio?

Figura 20 - Projeto de atividades desenvolvido

et wmc

0 02

para 0 nodo Medidas de Tendéncia Central

Além da moda e da média aritmética,

temos a MEDIANA. Quando o nimero de termos

da distribuicdo ordenada de valores é impar, a
mediana corresponde ao termo que ocupaa
posicdo central da distribui¢do. E, quando o

ndmero de termos é par, a mediana é a média

aritmética dos valores correspondentes aosdois j4

termos centrais.

si<||>»|x|>|>0o|-|T|n|=|(N|[O|m| >
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dlr|—|>»|c|x|—-|r|o|<|n|m|x|<|=2|x
T(>» | rlo|v|s|lo|n|x|D|r|4|r|m|n |z

Encontre as Medidas de Tendéncia Central!!!
Actividade em execugdo [

acentos temsings empe

0/ 0/198)

Fonte: http://siena.ulbra.br
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O projeto de atividade desenvolvido para o nodo Estatistica e Educacéao
Ambiental esta fundamentado na metodologia de resolucdo de problemas. O valor
didatico e pedagdgico da resolucdo de problemas reside no fato de que essa
tendéncia possibilita aos estudantes dedicarem-se de maneira independente e
autbnoma na busca de ideias e estratégias novas para alcancar uma solucao
adequada ao problema originalmente planejado

A metodologia resolucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de
situacdes abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa e um
esforco para buscar suas proprias respostas, seu proéprio conhecimento
(GROENWALD; SILVA; MORA, 2004). A Figura 21 apresenta uma atividade de
preencher lacunas desenvolvida para o nodo Estatistica e Educacdo Ambiental
Resolucdo de Problemas, na qual o aluno deve encontrar a solugcéo para a situagéo
problema apresentada. Nesta modalidade de atividade de texto a resposta é
escondida, o aluno é que deve completar. Se a resposta estiver correta as palavras
gue completam a frase ficam em azul e automaticamente passa para a proxima
pergunta, se a resposta estiver errada as palavras que completam a frase ficam em
vermelho e ndo € possivel responder a proxima questado até acertar a resposta.

O trabalho com resolucao de problema favorece o ensino de Estatistica, pois
tem o carater investigativo (ALVES; SANTOS, 2011).

Nao faz sentido trabalharmos atividades envolvendo conceitos estatisticos e
probabilisticos que ndo estejam vinculados a uma problematica. Propor
coleta de dados desvinculada de uma situagdo-problema nao levara a
possibilidade de uma andlise real. Construir graficos e tabelas
desvinculados de um contexto, ou relacionados a situagdes muito distantes
do aluno, podem estimular a elaboracdo de um pensamento, mas néo
garante o desenvolvimento de sua criticidade (LOPES, 2008 apud ALVES;
SANTOS, 2011, p. 4).

A resolucdo de situagcOes-problema deve fazer com que o aluno seja
desafiado a refletir, discutir com o grupo, elaborar hipteses e procedimentos,
extrapolar as aplicacdes e enfrentar situacdes novas e nao, se restringindo aqueles
problemas que conduzem a uma unica solugcdo ou que sejam repeticdo de
aplicacdes ou conceitos (GROENWALD; SILVA; MORA, 2004).



Figura 21 - Atividade elaborada para o nodo Estatistica e Educa¢édo Ambiental Resolucdo de Problemas

A familia Silva, que @ composta de quatro pessoas, consumiu em um més 26000 litros de agua. Veja no grafico, como foi a
distribuigao do consumo de agua da familia Silva nesse més.

Distribuicdo do consumo de agua da familia Silva em um més
{em litros)
Quantidade
de dgua

91004 f
78001
5200
2600
Sl W
Limpeza Cozinha e Lavagem Higiene  Descarga em Tipo
&gua de beber  de roupa pessoal  vaso sanitirio  deuso

AIRANGIAD TAREO8 DA COSTA

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, o ideal € que uma pessoa consuma 3300 litros de agua por més. De
acordo com essa estimativa, quantos litros de agua a familia Silva deveria economizar?
Compreendendo o problema
a) qual o assunto abordado pelo grafico?
b) o que o problema pede?
Construindo uma estratégia de resolugdo
c) Qual fol o consumo de agua da familia Silva no més?
d) A familia Silva @ composta por quantas pessoas? _
Executando a estratégia
e)Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, qual a quantidade ideal de agua que uma pessoa pode consumir por més?

f) Para estar de acordo com a Organizagiao Mundial da Saude qual a quantidade de agua que a familia Silva deveria
consumir durante o més?
g) Quantos litros de agua a familia Silva deveria economizar?

Verificando a resolugio
h) Somando a quantidade de agua que a familia Silva deveria consumir de acordo com a Organizagdo Mundial da Saude e a
quantidade que a familia deveria economizar, qual o valor obtido?

i) O valor obtido esta de acordo com o valor consumido durante o més? ___

J) Responda a pergunta do problema:

acenos tentativas lempo

| Para resolver o problema responda as questoes!!! 0] 0/999
Actividade em e:<m;u :l _’M

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Na sequéncia didatica também foram apresentados sites informativos
referentes a questdes ambientais. Para acessar estes sites era necessario acessar a
porta de entrada de cada nodo do grafo e clicar nos links Curiosidades. O quadro a
seguir, Figura 22, apresenta a distribuicdes dos sites informativos selecionados para

cada nodo do grafo.

Figura 22 - Quadro da distribuicdo dos sites informativos para cada nodo do grafo

Nodo Endereco eletrénico do site informativo Tema ambiental abordado
Introducao | http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em- Animais em extingao
a extincao.html
Estatistica

Tabelas http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4& | Dicas de coleta seletiva
SubEditoria=12
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/cont | Manual de reciclagem
eudo_250715.shtml

http://www.compam.com.br/porquereciclar.htm Por que reciclar?
http://www.compam.com.br/coletaseletiva.htm Coleta Seletiva
http://super.abril.com.br/testes/teste-verde- Teste de sustentabilidade
sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml
Graficos http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/ Agua
http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e30&feat | Plano Nacional de Recursos
ure=player _embedded#! Hidricos
http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Cons | Conservagdo Ambiental no
erva%C3%A7%C3%A30_Ambiental/ Brasil
Medidas de | http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Con | Responsabilidade
Tendéncia | troller.aspx?CC=1895 Socioambiental
Central http://www.coletivoverde.com.br/lampadas- Qual a lampada certa?

sustentabilidade/

http://www.natureba.com.br/economia-agua.htm Dicas para evitar o]
desperdicio de agua e exigir
a preservacdo dos recursos
hidricos

Estatistica - -

e Educacéo
Ambiental
Resolucao
de
Problemas
Conceitos - -
Basicos de
Estatistica

Fonte: a Pesquisa

A selecao dos sites foi feita de acordo com o conteudo ambiental abordado
em cada nodo do grafo, tendo como objetivo ressaltar a complexidade dos
problemas ambientais e, em consequéncia, a necessidade de desenvolver o sentido

critico e as atitudes necessarias para resolvé-los. A Figura 23 apresenta um dos


http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em-extincao.html
http://www.smartkids.com.br/especiais/animais-em-extincao.html
http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_250715.shtml
http://planetasustentavel.abril.com.br/noticia/lixo/conteudo_250715.shtml
http://www.compam.com.br/porquereciclar.htm
http://www.compam.com.br/coletaseletiva.htm
http://super.abril.com.br/testes/teste-verde-sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml
http://super.abril.com.br/testes/teste-verde-sustentabilidade-faz-parte-sua-vida-574649.shtml
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Agua/
http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e3o&feature=player_embedded#!
http://www.youtube.com/watch?v=tJoDZv32e3o&feature=player_embedded#!
http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Conserva%C3%A7%C3%A3o_Ambiental/
http://www.sppert.com.br/Brasil/Meio_Ambiente/Conserva%C3%A7%C3%A3o_Ambiental/
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1895
http://www.ceee.com.br/pportal/ceee/Component/Controller.aspx?CC=1895
http://www.coletivoverde.com.br/lampadas-sustentabilidade/
http://www.coletivoverde.com.br/lampadas-sustentabilidade/
http://www.natureba.com.br/economia-agua.htm
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sites informativos selecionados para o nodo Tabelas. Neste site sdo abordadas

dicas de coleta seletiva.

Figura 23 - Site informativo apresentado no nodo Tabelas

€ = € [ wwwirecicloteca.org.br/Defaultasp?Editoria=4RSubFditoria=12 oo =
Cartas(igana;-Orém [ Facebook -" Google (@ Entrads - karinen.. [ iBestMal 1

"Pagns Proch busce [ 4

QUEM RECEBE

[ comversa |/ idéias seletiia \[ reciclivels | recclar |/ apasso

RI_ECI‘CI.QIECA

/
|

Quinta, 18/10/2012

DICAS DE COLETA SELETIVA E
Veja Tambem
0 processo de reciclagem € composto de varias fases, porém sua realizagdo
depende de uma agéo fundamental: 2 separacdo prévia dos materiais.
Esse € s0 o comeco do que chamamos de coleta seletiva. Trata-se da
separacao e recolhimento, desde a origem, dos materiais potencialmente wd
reciclaveis. fag? 10
pOI\QP‘
IMPORTANTE: GU\[ b
A informacdo € a base da realizacdo da coleta seletiva; 0 que AGIVE

inclui a educacdo de TODOS os participantes. Em caso de
condominios, & imprescindivel a participacdo dos porteiros,
zeladores, pessoal da administracéo e empregadas domésticas.
Da mesma forma, nas escolas precisam estar envolvidos alunes,

professores e demais funcionarios. PROGRAMA
DE ESTAGIO
Como separar VOLUNTARIO

1=

| PUBLICAGOES ) o :
Para & separacde do material, basta ter em casa dols recipientes: um para o lixe saiba mais
Umido & rejeitos a serem recelhidos pela Companhia de Limpeza da Cidade & outro

—~ recipiente para o reciddvel a ser coletado por uma cooperativa ou
Xr CURSOS E OFICINAS | empresa: plastico, metal, vidro e papel, todos devidamente lavados e/ou limpos e

NOS5A SEDE

{
SECOS,

No caso de condominios, escolas ou empresas, pode-se aumentar o nimero de
recipientes destinados & coleta seletiva, identificando-os por cores e tipos de ‘
material:

S

o
o Azul - Fapel;
+ Verde - Vidro;
+ Amarelo - Metal (aluminic & metais ferrosos); VeI AQUI

+ Vermelho - plastico; CONO CHEGAR
» Marrom - Organico (restos de alimentos ou podas de drvores que podem

ser transformados em aduba);
+ Cinza - Rejeito (material suje e/ou gue ndo serve para a reciclagem).

Fonte: http://www.reéicloteca.org.br/DefauIt.asp?Editoria=4&SubEditoria=12

A sequéncia didatica eletrbnica desenvolvida para o nodo Estatistica e
Educacdo Ambiental Resolucdo de Problemas nao apresenta sites informativos.
Para este nodo foi selecionado o jogo online Gloria da Estatistica, disponivel no
endereco eletrénico:
<http://www.alea.pt/ttml/trivial/html/jgloria/Gloria3ciclo/gloria.ntm>. Este jogo foi

desenvolvido no ambito do projeto Acéo Local Estatistica Aplicada® (ALEA).

° 0 ALEA - Acdo Local Estatistica Aplicada, constitui-se no ambito da Educacao, da Sociedade da Informagéo,
da Informagao Estatistica, da Formacéo para a Cidadania e da Literacia Estatistica como um contributo para a
elaboracgéo e disponibilizagdo de instrumentos de apoio ao ensino da Estatistica para os alunos e professores do
Ensino Bésico e Secundario, tendo como principal suporte um sitio na web. Nasceu de um projeto conjunto da
Escola Secundaria Tomaz Pelayo e do Instituto Nacional de Estatistica, tendo evoluido para uma realidade em
gue a Direcédo Regional de Educagédo do Norte incorporou o nicleo das entidades que o dinamizam.


http://www.recicloteca.org.br/Default.asp?Editoria=4&SubEditoria=12
http://www.alea.pt/html/trivial/html/jgloria/Gloria3ciclo/gloria.htm
http://www.esec-tomaz-pelayo.rcts.pt/
http://www.ine.pt/
http://www.dren.min-edu.pt/
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Figura 24 - Jogo online A Gléria da Estatistica
e C | [} www.alea.pt/html/trivial/html/jgloria/Gloria3ciclo/frames.asp?T
Cartas Ciganas - Ord.. Facebook -'l Google @ Entrada - karinemf.. [ § iBest Mail [

1=K

BLOWA o

Ca | \._\' |[_!‘r‘

|Qua das seguintes afirmagdes ¢ falsa?

- A média é sempre um valor
pertencente a amostra.

= || - Para calcular a mediana precisamos
de ordenar os dados.

- Como medida de localizacdo, a

mediana é mais resistente do que a
média. pois ndo é tdo sensivel aos
dados .

Fonte: http://www.alea.pt/html/trivial/html/jgloria/jgloria.htm#

A Figura 24 apresenta o jogo Gldria da Estatistica, que consiste num
tabuleiro com um conjunto de casas que cada jogador (até um maximo de 4) deve
percorrer até alcancar a ultima casa. No decorrer do jogo, o jogador devera
responder a diversas questdes sobre Estatistica, para progredir. O objetivo do jogo é

chegar ao fim do tabuleiro em 1° lugar.
4.1.2 O Banco de Questdes para os Testes Adaptativos

O banco de questdes (apéndice A) para o desenvolvimento dos testes
adaptativos é composto de 30 questbes para cada nodo do grafo, representado na
figura 8, consideradas 10 faceis, 10 médias e 10 dificeis para o aluno, sendo que
cada questdo possui cinco alternativas de respostas e um tempo, em segundos,
para a sua resolucdo, o qual foi estabelecido de 180 a 900 segundos, conforme o
nivel de dificuldade e o tempo estimado da resolucdo, pelo aluno, para cada
questdo, em particular. Para o grau de dificuldade das questdes foi definido os

valores de 0,3 para as questdes faceis, 0,5 para as questdes médias e 0,7 para as
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dificeis em todos os nodos do grafo. Para o nivel de adivinhacdo de cada pergunta
foi definido o valor de 0,2, para o grau de sua relagdo com o nodo o valor de 0,9 em
todas as questbes de todos os nodos, e para o grau de estimativa do conhecimento
prévio que o aluno possui sobre o conceito abordado em cada nodo foi estabelecido
o valor de 0,1. A média definida para considerar o aluno aprovado no teste
adaptativo é 0,6, sendo que os alunos poderiam obter como resultados os valores
entre 0,1 e 1,0.

A partir desses valores e das respostas dos alunos para cada questdo o
SIENA, para cada teste adaptativo, lanca questdes até o momento em que nao é
mais possivel fornecer uma maior estimativa sobre o grau de conhecimento do aluno
sobre o nodo.

ApoOs a investigacdo de atividades em livros didaticos de Matematica dos
anos finais do Ensino Fundamental, como Castrucci; Giovanni Jr. (2009), Dante
(2008), Giovanni; Giovanni Jr (2005), Projeto Arariba (2007); Ribeiro (2010), as
guestBes de cada nodo do grafo foram elaboradas de forma modificada e ampliada
das questBes encontradas nestes livros, e baseadas no mapa conceitual conforme
figura 6, sendo que para cada nodo do grafo buscou-se desenvolver questdes
integradas ao tema transversal Meio Ambiente, em que ao resolvé-las, os alunos
pesquisados deveriam coletar, organizar, comunicar dados, utilizando tabelas,
gréficos e representacfes que aparecem frequentemente em seu dia a dia, calcular
algumas medidas estatisticas como média, mediana e moda com o objetivo de
fornecer novos elementos para interpretar dados estatisticos.

Depois de elaboradas, as questdes para os testes adaptativos dos nodos
foram classificadas em faceis, médias e dificeis. Utilizou-se como critério para
classificagdo a quantidade de conceitos abordados pela questdo. Questdes que
abordaram um Udnico conceito foram classificadas como faceis, questdes que
abordaram dois conceitos foram classificadas como meédias e questdes que
abordaram mais de dois conceitos foram classificadas como dificeis.

O nodo Introducédo a Estatistica € composto de 30 questdes, classificadas
em 10 faceis, 10 médias e 10 dificeis. Os conteudos abordados nas questbes do
teste adaptativo para este nodo sao: definicdo, aplicacdo e histéria da Estatistica,
conceito de populacdo e amostra, os tipos de Estatistica, definicdo e classificacao
das variaveis estatisticas. A seguir, na Figura 25, apresentam-se trés questdes do

teste, uma questao facil, uma meédia e uma dificil.
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Figura 25 - Exemplos de questdes para o teste adaptativo do nodo Introducéo a Estatistica

Questao de nivel facil Questéo de nivel médio Questdao de nivel dificil

Ficha de Estudo

Nome do animal:
Sexo:
Idade:

Peso:
Més da Observacio:

Pesquisadores do Instituto
Amigos do Urso tém estudado o | O aumento da temperatura
desenvolvimento de ursos | causada pelo efeito estufa
p bieti q marrons selvagens que vivem | ndo seria uniforme, mais
(I:Eonte,m.os.o jetivos da em uma certa floresta do | seus efeitos afetaram todas
statistica: Canada. O objetivo do projeto € | as areas do globo terrestre.
0) Resumir dados para | estudar algumas caracteristicas | Calcula-se que um aumento
realizar pesquisas. dos ursos. A ficha de coleta de | de um a dois graus Celsius
1) Apenas interpretar dados. | dados representada na figura | seriam  suficientes  para
2) Obter, organizar e analisar | mostra as caracteristicas | provocar enormes danos.

Assinale a alternativa que

dados, determinar as | estudadas. De acordo com os | Nesta informacdo, identifica-
correlagdes que apresentam. | dados da ficha de estudos, | se TEMPERATURA como
3) Apenas coletar dados. podemos  classificar ~ como | uma variavel. Qual das
4) Criar tabelas e graficos. variaveis qualitativas: alternativas representa a

classificagdo correta para
esta variavel:

0) Quantitativa Discreta

1) Qualitativa Nominal

2) Quantitativa Continua

3) Qualitativa Ordinal

4) Apenas Qualitativa

0) Idade e altura

1) Sexo e peso

2) Altura e peso

3) Sexo e més de observagéo
4) Més da observacgéo e peso

Fonte: http://siena.ulbra.br

As questdes do teste adaptativo para o nodo Tabelas tém como objetivo a
leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas. A classificacéo e avaliacao
das questbes para este nodo foram baseadas nos quatro niveis distintos de
compreensao que podem aplicar-se a tabelas e graficos estatisticos descritos por
Curcio (1989), apresentados no capitulo dois desta dissertacao

O nivel de compreensdo necessario para os alunos resolverem as questoes,
do nodo Tabelas, classificadas como faceis € “Ler os dados”. Para a resolucao das
questdes classificadas como médias sera necessario o nivel de compreenséo “Ler
dentro dos dados”. Para a resolucdo das questdes classificadas como dificeis o nivel

de compreensdo necessario € “Ler mais além dos dados”. A seguir, na Figura 26,

apresentam-se trés questdes do teste, uma questao facil, uma média e uma dificil.
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Figura 26 - Exemplos de questes do teste adaptativo para o nodo Tabelas

Questéo de nivel facil Questao de nivel médio Questao de nivel dificil

A alternativa que apresenta o | A tabela abaixo mostra os | Na tabela abaixo esta indicada
assunto abordado pela tabela | estados com as maiores areas | a porcentagem de energia

abaixo é: desmatadas. De acordo com os | elétrica consumida por alguns
dados assinale a alternativa | aparelhos em uma residéncia.
com a afirmacao correta: Sabendo que em certa

residéncia o consumo de

CAMPEOES EM AREA DESMATADA NO ; Atpi A ;
, nergia elétri m um meés foi
PERIODO 2005-2006 énergia eietrica em u €s 1o

PAISES COMMAIOR PARTE DO
TERRITORIO COBERTO POR FLORESTA
PAIS | AREA (emmilhoes e kar)

T Bl BT | ARDEATDs || de R_$ 80,00, fori;\m feitas as
Bl ] (emkm) seguintes afirmacdes:

_fmi | 18 Pai 55| 1) Foram gastos com o

Estados Uridos 18 Mato Grosso IE5] huvei létrico RS 24.00:
i 18 i o chuveiro elétrico ,00;

Austrilia 154
Congo 135

|
!
[
Amazons 70 || II) Foram gastos com a
|
|
|

Indonésia 1M L L | Ié‘mpada R$ 12’00’
gl ® A ll) Foram gastos com a
k 1 e = lavadora R$ 16,00;
Anapd 3 IV) Foram gastos com o0s
outros aparelhos elétricos R$
0) Paises Desenvolvidos 0) Tocantins é o estado que 24*90' )
1) Paises Subdesenvolvidos | apresenta a menor area | ASSinale a altemativa que
2) Florestas no mundo desmatada. contém as afirmaces
3) Paises com maior parte do | 1) A 4area desmatada em | COITetas:
territdrio coberto por florestas | Rondbénia é maior que a éarea o TDATOR
4) Florestas Mundiais desmatada em Mato Grosso. APARELEOELEIRICO | PORCENTAGENIDE
2) A area desmatada no Para é % Chuvein i T
menor que a area desmatada | | Geldeirs 3

no Mato Grosso.

3) A area desmatada no Amapa
ndo € a menor.

4) Os estados onde a érea | 0) Somente a |
desmatada é maior no periodo | 1) Somente a Il
apresentado séo: Pard e Mato | 2) Somente a Il
Grosso. lell

4) Somente a IV

Fonte: http://siena.ulbra.br

O teste adaptativo para o nodo Graficos possui 30 questbes que tém por
objetivo a identificacdo dos tipos de graficos e a leitura e interpretacdo de dados
expressos em graficos. Para as questdes deste teste adaptativo também foram
utilizados os niveis de compreenséo descritos por Curcio (1989). A seguir, na Figura
27, apresentam-se trés questbes do teste, uma questdo facil, uma média e uma
dificil.



Figura 27 - Exem

los de questdes para o teste adaptativo do nodo Graficos

Questdo de nivel facil

De acordo com o gréfico, assinale a alternativa
correta:

e

Matéria organica
- Metal, pléstico e vidro
-

Outros

ALMANAQUE Brasil socioambiental. Sio Paulo: ISA. 2007. 0. 404.

Fonte: RIBEIRO, Jackson. Projeto Radix. S0 Paulo: Scipione, 2010.

0) Gréfico de Colunas
1)Gréfico de Setores

2) Gréfico de Barras

3) Grafico de Linhas

4) Gréfico indeterminado

Questao de nivel médio

Com a producdo em alta, as exportacdes
brasileiras de flores e plantas
ornamentais também crescem, como
mostra o grafico a seguir. De acordo com
os dados, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

) Em 2006 a exportacdo brasileira
representou, 29,6 milhdes de délares;

I) No periodo de 2002 a 2006 a
exportacdo brasileira representou um total
de 113,1 milhdes de ddlares;

IIl) Ndo houve um crescimento no periodo
de 2003 a 2004.

Assinale a alternativa que contém as
informacdes corretas:

Exportacdes brasileiras de flores ¢ plan
ornamentais (em milhdes de dolares

0 20 20 206 206 O

Fontes: Sebrae & Hortica Consultora e Treinamento,
Fonte: GIOVANNI, José Ruy; CASTRUCCT, Bensdicto. A Conquista da Matemitica. 3 Paulo: FTD, 2009.
O)lel
1) Somente a |
2) Somente a ll
3) Somente a lll
4) Todas as afirmacfes estéo corretas

Questéo de nivel dificil

O gréfico a seguir foi construido com base
nas informacbes obtidas na fatura de
energia elétrica. Sabendo que 1 kWh custa
R$0,53, quantos reais foram gastos com o
consumo de energia elétrica no més de
julho:

Consumo de energia elétrica nos tltimos 8 meses

Consumo (kWh)
140 e

120 -
100

80

60 -

404

20+

0 Més

T T T T T T T T
dez.  jan. fev.  mar abr.  maio jun. jul.

0) R$ 59,36
1) R$ 63,07
2) R$ 55,65
3) R$ 55,12
4) R$ 59,75

Fatura de energia elétrica

Fonte: http://siena.ulbra.br
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O teste adaptativo para o nodo Medidas de Tendéncia Central € composto

por 30 questdes que tém por objetivo obter as medidas de tendéncia central: média,

moda e mediana e compreender seus significados para fazer inferéncias. A seguir,

na Figura 28, apresentam-se trés questdes do teste, uma questao facil, uma média e

uma dificil.

Figura 28 - Exemplos de questfes para o teste adaptativo do nodo Medidas de Tendéncia Central

Questao de nivel
facil

Com relacdo a medida
de tendéncia central
moda € correto afirmar
que:
0) A moda é o valor
gue ocorre com maior
frequéncia em um
conjunto de dados.
1) A moda é o valor
gue ocorre com menor
frequéncia em um
conjunto de dados.
2) Em um conjunto de
dados a moda néo é o
valor mais comum.
3) Obtém —se a moda
a partir da soma de
um conjunto de
valores, dividida pelo
namero de valores
considerados.
4)  Ordenados o0s
valores da amostra, a
moda é o valor que a
divide ao meio.

Questao de nivel médio

De acordo com os dados da tabela
alternativa

abaixo assinale a
INCORRETA:

Consumo de dgua

Més Consumo (m?)
Janeiro 20

Fevereiro 18
Margo 21
Abril 17
Maio 19
Junho 15
Julho 14
Agosto 16

0) A média do consumo de agua é
17,5 m3,

1) A mediana do consumo de agua
€ 17,5 m3,

2) N&o ha moda.

3) A média do consumo de &gua
dos meses de janeiro, fevereiro e
marcgo é 19,6 ms3.

4) A média do consumo de agua
dos meses de junho, julho e agosto
€ 20 ms.

Questao de nivel dificil

De acordo com o grafico abaixo,
foram feitas as seguintes
afirmagoes:

I) A média do consumo de energia
elétrica é igual a 104,25 kWh;

) A mediana do consumo de
energia elétrica é igual a 106 kWh;
[I) Média, Mediana e moda nao
sdo medidas de tendéncia central
IV)A diferenca entre a mediana e a
média é igual a 1,75 kWh.

Assinale a alternativa que contém

apenas as afirmaces corretas:
Consumo de energia elétrica nos (ltimos 8 meses

Consumo (kWh)
140
1‘ 124

120} 107 140 109
100 104

80

60+
40 <|
20+

n‘ - r T Més
dez. jan. fev. mar abr maio jun. jul

0) Somente a |
1) Somente a ll
2) Somente a lll
3) Somente a IV
Hl,llelV

Fatura de energia elétrica

Fonte: http://siena.ulbra.br

O teste adaptativo para o nodo Estatistica e Educacdo Ambiental Resolucéo

de Problemas é composto por 30 questbes que tém por objetivo resolver situacdes-

problema que envolvam: a coleta, organizacdo e analise de

informacoes,

interpretacdo de tabelas e gréficos, formulacdo de argumentos convincentes, tendo

por base a andlise de dados organizados em representacdes matematicas diversas,

obtencdo das medidas de tendéncia central

(média, moda e mediana) e

compreensao de seus significados para fazer inferéncias. A seguir, na Figura 29,

apresentam-se trés questdes do teste, uma questao facil, uma média e uma dificil.
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Figura 29 - Exemplos de questdes para o teste adaptativo do nodo Estatistica e Educacdo Ambiental

Resolucao de Problemas

Questao de nivel facil

No Brasil, uma familia gasta uma
média de 200 litros de agua por
dia com o consumo doméstico. O
grafico a seguir mostra os dados
referentes a esse consumo. De
acordo com as informacdes qual
a quantidade de agua gasta para
a lavagem de roupas:

Descarga de banheiro
Cozinhar e beber
Higiene pessoal
2% Lavagem de roupas

Outros

Fonte: RIBEIRO, Jackson. Projeto Radix. S3o Paulo:

0) 66 litros
1) 24 litros
2) 54 litros
3) 50 litros
4) 6 litros

Questao de nivel médio

A tabela a seguir mostra o
consumo de agua, por
més, em uma residéncia.
Em que meses o]
consumo de &gua ficou
acima da média:

Mes Jan. | Fev. | Mar. | Abr. |Maio

Jun.

Consumo () |38 |25 |42 |30 129 |46

0) Janeiro, Marco e Junho
1) Janeiro, Abril e Junho
2) Marco, Fevereiro e
Junho

3) Marcgo, Abril e Maio

4) Margo, Maio e Junho

Questao de nivel dificil

O gréfico a seguir mostra o
consumo de agua de alguns
equipamentos. Quantos litros
de 4&gua, aproximadamente
sdo consumidos em 1 hora e
15 minutos de um banho de
chuveiro:

CONSUMO POR SEGUNDO
Consumo EM CADA EQUIPAMENTO (em L)

0,6

> ?

0 & » N

& Co P &
<& Q

0) 600 litros
1) 800 litros
2) 900 litros
3) 1200 litros
4) 1400 litros

Fonte: http://siena.ulbra.br

As 300 questdes elaboradas para este banco foram resolvidas pela segunda

vez, antes da aplicacdo da pesquisa, pelo Mestrando do Programa de Pés-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica ULBRA — Canoas, Alexandre

Branco Monteiro.



5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se, a partir da metodologia e dos instrumentos
empregados na investigacdo, os dados coletados e a andlise e discussdo dos

mesmos de forma descritiva.

5.1 PERFIL DOS ALUNOS

Para tracar o perfil dos 33 alunos que participaram da experiéncia foi
aplicado um questionério inicial composto de 15 questBes abertas e fechadas,
dividido em trés blocos. O questionario estd no apéndice B. O primeiro bloco referia-
se aos dados de identificacdo dos estudantes, o segundo bloco abordava questdes
referentes a realizacdo de atividades didaticas utilizando tecnologias da informacao
e comunicacédo no laboratério de informatica da escola e o terceiro bloco referia-se a
integracdo do tema transversal Meio Ambiente nas aulas de Matemética.

Com base nas respostas do primeiro bloco do questionéario, observou-se que
0 grupo que participou da experiéncia era constituido de 12 alunos do sexo
masculino e 21 do sexo feminino. Todos residiam em Porto Alegre e estavam
cursando a 82 série do Ensino Fundamental (atualmente 9° ano) de uma escola
publica. Quanto a idade destes alunos, constatou-se, a partir da Figura 30, que ha

predominancia da idade de 14 anos.

Figura 30 - Gréafico da idade dos alunos participantes da pesquisa

ldade dos participantes da pesquisa
35

30
w
2 25
=
o 20 - 18
=
o i
515
‘glo_
= 5 6 R
o , , o
13 anos 14 anos 15 anos 16 anos 17 anos

Idade

Fonte: a Pesquisa
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Com base nas respostas das questbes referentes ao segundo bloco,
constatou-se que na disciplina de Matematica ndo sdo realizadas atividades no
laboratorio de informatica da escola. Verificou-se, a partir da Figura 31, que 0s

alunos raramente frequentam este espaco.

Figura 31 - Grafico da frequéncia com que os alunos utilizam o laboratério de informatica

Vocé realiza atividades no laboratorio de
informatica da sua escola?

35 - 21
30
25
20
15 -
10

Numero de alunos

Frequéncia

Fonte: a Pesquisa

Com relacdo as disciplinas que utilizam o laboratério de informatica foi
possivel observar, a partir da Figura 32, que os alunos mencionaram as disciplinas
de: Portugués, Ciéncias, Inglés, Ensino Religioso, Educacao Artistica e Geografia. A

Matemética néo foi citada por nenhum aluno.

Figura 32 - Gréfico das disciplinas que utilizam o laboratério de informética para realizagéo de

atividades
Em quais disciplinas voce ja realizou atividades no laboratorio de
informatica
35
= 20 15
: %8 10
= 2 1 1 1 1 1 1
g 8 T - T — T T T T T T 1
E Inglés, Ensino Inglés e Ciéncias, Ciéncias Ciéncias, Ciénciase Ensino Nado citou
z Portugués Religioso, Portugués Ensino Educacdo Ensino Religioso nenhuma
e Ciéncias Ciéncias, Religioso Artistica e Religioso e disciplina
Inglés e e Portugués Portugués
Portugués Geografia
Disciplinas mencionadas

Fonte: a Pesquisa
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Segundo os PCN (BRASIL, 1998), o recurso as Tecnologias da Informacéo e
Comunicagcdo pode ser usado nas aulas de Matematica com varias finalidades:
como fonte de informacédo, poderoso recurso para aumentar o processo de ensino e
aprendizagem, como auxiliar no processo do conhecimento, como meio para
desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar
solugdes, como ferramenta para realizar determinadas atividades: uso de planilhas
eletrbnicas, processadores de texto, banco de dados, entre outros.

Ainda, para os PCN (BRASIL, 1998), tudo indica que tal recurso pode ser
grande aliado no desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente na medida
em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que se adapta a distintos
ritmos de aprendizagem e permite que 0s alunos aprendam com Seus erros.
Contudo, evidenciou-se que na escola onde foi realizada a investigacdo ndo ha o
uso de recursos informaticos como suporte do trabalho docente para a disciplina de
Matemética.

Os tipos de atividades realizadas no laboratério de informatica, destacados
pelos alunos, sdo apresentados pela Figura 33. Observou-se que as atividades
mencionadas foram: pesquisas na Internet, elaboracdo e digitacdo de textos,
traducdo, apresentacdes de slides. Dois alunos ndo mencionaram atividades, um
deles ndo respondeu a questdo e o outro respondeu que nao recordava das

atividades realizadas.

Figura 33 - Grafico dos tipos de atividades realizadas pelos alunos no laboratério de informética

Atividades realizadas pelos alunos no laboratoério de
informatica

35

g 30 -
=
S 25
= 20
@ 20 -
=
© 15 -
E 10 -
1 4 6
S o ] : : :
0 T T T T T 1
Pesquisa e Pesquisas Pesquisas e Pesquisas, N3o lembra N3o
digitacdo de traducdo apresentacgdo respondeu
textos de slides,
elaboracdo e
digitagdo de

textos

Tipos de atividades

Fonte: a Pesquisa
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Ao analisar as respostas referentes ao terceiro bloco, a partir da Figura 34,
verificou-se que 94 % dos alunos disseram que o tema transversal Meio Ambiente
nao era abordado nas aulas de Matematica.

Segundo BRASIL (1998, p. 182), o ensino deve ser organizado de forma a
proporcionar oportunidades para que os alunos possam utilizar o conhecimento
sobre o Meio Ambiente para compreender a sua realidade e atuar nela. Para que os
alunos possam compreender a complexidade e a amplitude das questdes
ambientais, é fundamental oferecer-lhes a maior diversidade possivel de
experiéncias, e contatos com diferentes realidades (BRASIL, 1998, p. 190).

Portanto, todas as areas do conhecimento ganham importancia fundamental
na abordagem do tema transversal Meio Ambiente, pois, cada uma, dentro da sua
especificidade, pode contribuir para que o aluno tenha visdo mais integrada do
ambiente (BRASIL, 1998). Sdo todas fundamentais, ndo sO por se constituirem em
instrumentos basicos para os alunos poderem conduzir 0o seu processo de
construcdo do conhecimento sobre meio ambiente, mas também como formas de

manifestacdo de pensamento e sensacoes.

Figura 34 - Gréfico referente & abordagem do tema transversal Meio Ambiente nas aulas de
Matemética

O tema transversal Meio Ambiente é trabalhado nas aulas
de Matematica?

o Sim

Ndo

94%

Fonte: a Pesquisa

Os conteudos estatisticos estudados pelos alunos antes da aplicacao da

sequéncia didatica eletrénica séo apresentados pela Figura 35.
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Figura 35 - Grafico dos conceitos estatisticos estudados pelos alunos antes da aplicagéo do
experimento

Conceitos estatisticos estudados

35 +
§ 30 26
3 25 -
1}
o 20 -
=
o 15 -
a
£ 10 -
]
Z 5 - 2 1 3 1
0 = - .
Graficos e Graficos Graficos e Graficos, N3o
Tabelas Média Tabelas e respondeu
Aritmética Média
Aritmética

Conceitos Estatisticos

Fonte: a Pesquisa

Segundo as respostas dadas pelos estudantes, os conceitos estudados
foram: tabelas, gréficos e média aritmética. A pesquisadora confirmou com a
professora os conceitos trabalhados com a turma. Embora poucos alunos tenham
mencionado o conceito de média aritmética este, segundo a professora regente da
turma, foi abordado.

Constatou- se, de acordo com o bloco temético Tratamento da Informacao
para o quarto ciclo (BRASIL, 1998), que os conteudos conceituais e procedimentais
abordados pela professora regente da turma, anteriormente a aplicacdo da
sequéncia didatica eletronica foram: leitura e interpretacdo de dados expressos em
graficos de colunas, de setores e histogramas, organizacdo de dados e construcéo
de recursos visuais adequados, como graficos (de colunas, de setores, histogramas)
para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar
informacgdes e permitir a elaboracdo de inferéncias, distribuicdo das frequéncias de
uma variavel de uma pesquisa em classes, de modo que resuma os dados com um
grau de precisdo razoavel, obtencdo da medida de tendéncia central média
aritmética.

Na sequéncia didatica eletronica também foram abordados os conteudos
conceituais e procedimentais trabalhados pela professora regente da turma,
acrescentando, de acordo com o bloco tematico Tratamento da Informacgdo para o
quarto ciclo (BRASIL, 1998), os conteddos conceituais e procedimentais:

compreensao de termos como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma
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populacao para interpretar informacdes de uma pesquisa e a obtencao das medidas
de tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e mediana), compreendendo
seus significados para fazer inferéncias.

Os conteudos conceituais e procedimentais presentes no bloco da tematica
Tratamento da Informagédo para o quarto ciclo: construcdo do espago amostral,
utilizando o principio multiplicativo e a indicacdo da probabilidade de um evento por
meio de uma razdo e a elaboracdo de experimentos e simulacfes para estimar
probabilidades e verificar probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90) ndo foram
trabalhados com os alunos.

5.2 ANALISE DOS BANCOS DE DADOS DO SIENA E DOS REGISTROS DOS
GRUPOS NO DESENVOLVIMENTO DOS TESTES ADAPTATIVOS

O desempenho dos grupos foi analisado através dos dois bancos de dados,
gerados pelo SIENA, para cada teste realizado pelos alunos em cada conceito do
grafo, como mostrado anteriormente nas Figuras 2 e 4. As notas estdo
compreendidas no intervalo [0,1 e 1], sendo que foi estabelecido o indice 0,6 para o
desempenho considerado satisfatorio para cada conceito do grafo.

A Tabela 1 apresenta os resultados que 0s grupos obtiveram nos testes

adaptativos para cada conceito.
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Tabela 1 - Avaliagdo dos grupos nos Testes Adaptativos Informatizados

Estatistica e
N Medidas de Educacéo
Conceitos Introdqggo a Tabelas Gréficos Tendéncia Ambiental
Estatistica ~
Central Resolucao de
Problemas
Grupos Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste | Teste
P 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
EEA1 0,385 | 0,997 | 0,593 | 0,610 | 0,954 --- 0,100 | 0,901 | 0,143 | 0,610
EEA2 0,100 | 0,754 | 0,966 --- 0,994 --- 0,983 | 1,000 | 0,962 ---
EEA3 0,100 | 0,997 | 1,000 --- 0,999 --- 0,999 --- 1,000 ---
EEA4 0,766 --- 0,273 | 0,999 | 0,999 --- 0,385 | 0,991 | 0,143 | 0,773
EEAS5 0,200 | 0,997 | 0,100 | 1,000 | 0,999 --- 0,984 --- 0,100 | 0,923
EEA6 0,484 | 0,991 | 1,000 --- 0,999 --- 0,964 --- 0,280 | 0,964
EEA7 0,100 | 0,996 | 0,100 | 1,000 | 0,999 --- 0,493 | 0,998 | 0,996 ---
EEAS8 0,974 --- 0,100 | 1,000 | 1,000 --- 1,000 --- 1,000 ---
EEA9 0,200 | 0,976 | 0,999 | 0,994 | 0,999 | 0,936 | 0,999 --- 0,978 ---
EEA11 | 0,983 --- 0,593 | 1,000 | 0.999 --- 1,000 --- 0,980 ---
EEA12 | 0,988 --- 1,000 --- 1,000 --- 0,997 --- 1,000 ---
EEA13 | 0,467 | 0,701 | 1,000 --- 0,999 --- 0,998 --- 0,998 ---
Média 0,479 0,644 0,995 0,824 0,715

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

De acordo com as médias do teste 1, observou-se que, neste primeiro teste,
no conceito Introducdo a Estatistica, um maior nUmero de grupos apresentou
dificuldades, pois oito dos doze grupos que realizaram o teste obtiveram
desempenho inferior a 0,6. Os alunos ndo apresentaram dificuldades na leitura e
interpretacdo de gréficos, observou-se que nenhum dos grupos necessitou fazer a
recuperagdo de estudos para este conceito, a média no teste foi de 0,995. Os
grupos, nos conceitos Tabelas, Medidas de Tendéncia Central e Estatistica e
Educacdo Ambiental Resolugdo de Problemas apresentaram um rendimento
satisfatorio. No nodo Tabelas, observou-se que o grupo EEA9 realizou o primeiro
teste e atingiu média superior a 0,6 sendo aprovado para o proximo nodo, no
entanto, o grupo fez um segundo teste no qual também atingiu a média, isto ocorreu
porque a plataforma SIENA néo limita a quantidade de testes a serem realizados, ou
seja, 0s grupos podem fazer quantos testes quiserem para um mesmo nodo. Os
alunos também podem utilizar esta possibilidade para estudo do conteldo que esta
sendo trabalhado.

A seguir ilustra-se, na Figura 36, o grafico com os resultados dos alunos no
teste 1, para cada conceito do grafo, conforme as notas fornecidas pelo banco de

dados do SIENA e apresentadas na Tabela 1.
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Figura 36 - Grafico do rendimento dos grupos no primeiro teste em cada conceito do grafo

Rendimento no primeiro teste

M Resultados superiores a 0,6 i Resultados Inferiores a 0,6

14 -
12 -
® 10 -
2 8-
2 61
O 4 -
2 -
0 T T T
Introdugdo a Tabelas Graficos Medidas de Estatisticae
Estatistica Tendéncia Central Educacgdo
Ambiental
Resolucdo de
Problemas
Conceitos

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Além disso, observou-se que para 0s conceitos em que 0S grupos obtiveram
desempenho inferior a 0,6, 0 SIENA direcionou-os para realizar estudos de revisao e
atividades didaticas propostas na sequéncia didatica eletrénica, a fim de possibilitar
uma recuperacao do contetdo proposto no nodo ndo aprovado, para entdo realizar
um segundo teste.

Para os alunos que realizaram o segundo teste, nos nodos em que néo
haviam alcancado o indice 0,6, ap6s os estudos de recuperacdo, os dados
fornecidos pelo banco de dados do SIENA, conforme a Tabela 1, apontam uma
melhora significativa no desempenho destes.

Nesse sentido, 0 uso de recursos informaticos, de acordo com Groenwald e
Ruiz (2006), pode influenciar beneficamente quando utilizados como suporte ao
trabalho docente, contribuindo para a agilizacdo das tarefas dos mesmos, como
fonte de informagéo do conhecimento real dos alunos, ou na utilizagdo de sistemas
inteligentes, que auxiliem o professor na sua docéncia. Com a calculadora e o
computador na sala de aula, o professor possui mais condi¢cdes de transformar-se

em mediador do processo educativo.
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5.2.1 Andlise do nodo Introducéo a Estatistica

Grande parte dos grupos revelaram dificuldades neste primeiro nodo. A
Tabela 2 e o gréfico referente a mesma, apresentado pela Figura 37, ilustram os

resultados dos grupos neste nodo.

Tabela 2 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Introducao a Estatistica

Grupos Testes
Teste 1 Teste 2
EEAl 0,385 0,997
EEA2 0,100 0,754
EEA3 0,100 0,997
EEA4 0,766 ---
EEA5 0,200 0,997
EEA6 0,484 0,991
EEA7 0,100 0,996
EEAS8 0,974 - --
EEA9 0,200 0,976
EEA11 0,983 ---
EEA12 0,988 ---
EEA13 0,467 0,701
Média 0,479 0,925

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Figura 37 - Gréafico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Introducdo a Estatistica

Desempenho dos grupos nos testes do nodo
Introducgao a Estatistica
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= 02 - uTeste 2
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FEEEFEFFE T ETLFF L&
Grupos

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

A partir da Tabela 2 e seu grafico, conforme figura 37, observou-se que

somente quatro grupos foram aprovados no primeiro teste, obtendo um resultado
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acima do indice 0,6. Os demais grupos necessitaram revisar o conteludo para
realizar um novo teste.

As dificuldades apresentadas nos testes, sobretudo no primeiro teste, de
modo geral, estavam ligadas a compreenséao dos conceitos de populacdo e amostra,
a classificacao dos tipos de Estatistica e a identificacdo e classificacdo das variaveis
estatisticas, ou seja, 0s grupos encontraram dificuldades em um dos 5 componentes
relacionados as competéncias basicas em Estatistica que, segundo Rumsey (2002,
apud BAYER et al. 2006), € o entendimento sobre a termologia e conceitos basicos
de Estatistica. A Figura 38 apresenta um teste realizado que ilustra a presenca das
dificuldades j& mencionadas, na qual o grupo ndo obteve um resultado acima do
indice 0,6.

Figura 38 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA6 que ndo obteve um resultado acima do indice 0,6

Acabado: true
Nota: 0.484
Tiempo
Respuesta| \2nes Puntos| Puntos
# Respuesta de que Pregunta .
correcta se antes |después
acabe)
ols false 168 A part_e da ESTENS}IC& que utiliza informacéo q.e uma arr_w-stra. 0100 o100
para tirar concluses acerca de uma populacdo denomina-se:
112 true 173 (Assinale a alternativa gue contém os objetivos da Estatistica: 0100 (0143
213 false 169 \As varidveis gquantitativas podem ser classificadas em: 0.143 |0.143
3|3 true 173 Assinale a alternativa gque contém o significado da sigla IBGE: 0.143 (D200
alt irue 501 Assmgleg al.ternatwa gue contém apenas exemplos de varidveis 0200 |o3ss
quantitativas:
(O mais sonoro sinal de alerta sobre o aguecimento do planeta foi
soado em junho de 1988 por James Hansen, um cientista da
NASA (Administracdo Macional de Aerondutica e Espaco dos
Estados Unidos). Em depoimento no Congresso Americano, ele
criou um clima de guase histeria, ao anunciar que a temperafura
5[z false 598 da Temra estavii SUbII‘ILEID assuﬁstgdoramen_te gracas ao aumento 0385 |o3ss
da concentracao de gas carbonico. Os principais culpados: a
queima de combustiveis fosseis (carvdo e petroleo, em particular)
e os desmatamentos, com suas grandes gueimadas. Mesta
informacdo aparecem trés vandveis: temperatura, concentracdo
de gas carbénico e principais culpados, a alternativa que
apresenta & classificaco correta das respectivas varidveis &
5|2 false 590 Assmalg a éltematwa gue contem apenas exemplos de variaveis 0385 |o3ss
gualitativas:
7|1 falze 171 Em Estatistica chamamos de populacdo ou universo: 0385 (D385
ol true 171 Em Estatl_stlca gma parte da populacdo selecionada para analisa- 0385 |0.484
la denomina-se:
olz false 591 Qual Qas altgrnatlvas apresenta apenas exemplos de variaveis 0484|0484
guantitativas:

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

O proximo exemplo, Figuras 39 e 40, respectivamente, ilustra dois testes
consecutivos realizados pelo grupo EEAL, entre os quais, foi oportunizado, através
do sistema SIENA, a revisdo do contetdo concernente ao nodo em questdo. E

importante salientar que, apdés oportunizar um momento de revisdo dos conceitos
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abordados e atividades didaticas sobre os mesmos, a fim de contribuir para sanar
davidas e dificuldades percebidas pelos alunos em testes anteriores, conforme se
propbe a sequéncia didatica para qual o sistema conduz o aluno, o sistema
apresentava novas questdes, ndo necessariamente as mesmas, mas que continham
elementos j4 abordados em questdes de testes anteriores, e também questbes

iguais ou novas.



Figura 39 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 no nodo Introdugéo a Estatistica
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Acabado: true

Nota: 0.385

Respuesta

#|Respuestal
correcta

Tiempo(antes
de que se
acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

0[O0 false

882

Com a chegada do inverno, polui¢cdo do ar nas
grandes cidades brasileiras aumenta
assustadoramente por causa da inversdo
térmica, fendmeno que faz com que os
poluentes se dissipem. A maior culpada pela
sujeira € a gigantesca frota de veiculos, que
emite nove vezes mais substancias tdxicas do
que as industrias. Por isso foi proposto que Sao
Paulo, a maior metrépole do pais, adotasse, a
exemplo de outras megalépoles do mundo, o
rodizio de carros, com o objetivo de tirar 20% de
automdveis das ruas e diminuir o sufoco.
Assinale a alternativa que contém o tipo de
Estatistica utilizado nesta informagao:

0.100

0.100

2|12 true

171

Assinale a alternativa que contém os objetivos
da Estatistica:

0.100

0.143

3|2 false

291

Qual das alternativas apresenta apenas
exemplos de varidveis quantitativas

0.143

0.294

4|0 false

590

O mais sonoro sinal de alerta sobre o
aquecimento do planeta foi soado em junho de
1988 por James Hansen, um cientista da NASA
(Administracéo Nacional de Aeronautica e
Espaco dos Estados Unidos). Em depoimento
no Congresso Americano, ele criou um clima de
guase histeria, ao anunciar que a temperatura
da Terra estava subindo assustadoramente
gragas ao aumento da concentracdo de gas
carbobnico. Os principais culpados: a queima de
combustiveis fésseis (carvao e petrdleo, em
particular) e os desmatamentos, com suas
grandes queimadas. Nesta informacao
aparecem trés variaveis: temperatura,
concentragdo de gas carbdnico e principais
culpados, a alternativa que apresenta a
classificacdo correta das respectivas variaveis
é:

0.294

0.294

5|2 false

293

Assinale a alternativa que contém apenas
exemplos de variaveis qualitativas:

0.294

0.294

6|3 true

173

Assinale a alternativa que contém o significado
da sigla IBGE:

0.294

0.385

7|2 false

295

Assinale a alternativa que contém apenas
exemplos de variaveis quantitativas:

0.385

0.385

8[0 false

176

Em Estatistica chamamos de populacéo ou
universo:

0.385

0.385

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Acabado: true

Nota: 0.997

Respuesta
correcta

B

Respuesta

Tiempo(antes
de que se
acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

0|3 true

160

Assinale a alternativa correta com relagéo as
variaveis qualitativas:

0.100

0.143

2|12 true

174

Assinale a alternativa que contém os objetivos
da Estatistica:

0.143

0.200

3|1 true

295

Assinale a alternativa que contém apenas
exemplos de variaveis quantitativas:

0.200

0.385

411 true

590

O mais sonoro sinal de alerta sobre o
aquecimento do planeta foi soado em junho de
1988 por James Hansen, um cientista da
NASA (Administracéo Nacional de Aerondutica
e Espaco dos Estados Unidos). Em
depoimento no Congresso Americano, ele
criou um clima de quase histeria, ao anunciar
que a temperatura da Terra estava subindo
assustadoramente gracas ao aumento da
concentragdo de gas carbdnico. Os principais
culpados: a queima de combustiveis fosseis
(carvao e petréleo, em particular) e os
desmatamentos, com suas grandes
gueimadas. Nesta informacgéo aparecem trés
variaveis: temperatura, concentracao de gas
carbénico e principais culpados, a alternativa
gue apresenta a classificagéo correta das
respectivas variaveis é:

0.385

0.686

5|0 false

892

Com a chegada do inverno, polui¢cdo do ar nas
grandes cidades brasileiras aumenta
assustadoramente por causa da inversdo
térmica, fendmeno que faz com que os
poluentes se dissipem. A maior culpada pela
sujeira é a gigantesca frotas de veiculos, que
emite nove vezes mais substancias toxicas do
que as industrias. Por isso foi proposto que
Sao Paulo, a maior metrépole do pais,
adotasse, a exemplo de outras megaldpoles do
mundo, o rodizio de carros, com o objetivo de
tirar 20% de automoveis das ruas e diminuir o
sufoco. Assinale a alternativa que contém o
tipo de Estatistica utilizado nesta informagao:

0.686

0.686

6/0 true

297

Assinale a alternativa que contém apenas
exemnlos de varidveis aualitativas:

0.686

0.845

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Respuesta
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correcta

Tiempo(antes
de que se
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Puntos
antes

Puntos
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false

586

A Usina Termoelétrica de Candiota Il despeja
na atmosfera, diariamente, cerca de 45
toneladas de enxofre. Cada 100 toneladas de
carvao que sdo queimadas para a geracgao de
energia elétrica, produzem uma tonelada de
enxofre. Assinale a alternativa que contém o
tipo de Estatistica utilizado nesta informacéao:

0.845

0.845

true

280

Qual das alternativas apresenta apenas
exemplos de variaveis quantitativas:

0.845

0.932

false

592

Em 2003, o desmatamento da Floresta
Amazonica atingiu 24.430 quildmetros
quadrados. Esse numero equivale a pouco
mais que a superficie do estado de Sergipe,
que tem area de aproximadamente, 22.000
quildmetros quadrados de extensdo. Nesta
situacdo a informacao foi apresentada com
base na descricdo de dados, portanto, temos
um problema de Estatistica:

0.932

0.932

10

true

295

Das alternativas abaixo, qual apresenta
apenas exemplos de varaveis qualitativas:

0.932

0.972

11

false

875

Os problemas ligados ao aquecimento global
podem estar longe de serem resolvidos, mais
ja estao na consciéncia da grande maioria da
sociedade. Pesquisa realizada a pedido o
Ciesp ( Centro das Industrias do Estado de
Sao Paulo) constatou que 79% das pessoas ja
ouviram falar em aquecimento global,
enquanto apenas 19% nao tinham ouvido falar
e 1% ndo sabe do que se trata. A pesquisa foi
realizada entre os dias 21 e 28 de abril de
2007 com base em mil entrevistas em 70
cidades e nove regides metropolitanas. Nesta
informacao a populagao é:

0.972

0.972

12

true

590

Pesquisadores do Instituto Amigos do Urso
tém estudado o desenvolvimento de ursos
marrons selvagens que vivem em uma certa
floresta do Canada. O objetivo do projeto é
estudar algumas caracteristicas dos ursos. A
ficha de coleta de dados representada na
figura, mostra as caracteristicas estudadas. De
acordo com os dados da ficha de estudos,
podemos classificar como variaveis
qualitativas:

0.972

0.988

13

true

570

Das 202 espécies de animais ameacados de
extingéo no Brasil, 171 se encontram na Mata
Atlantica. Nesta situacéo a informacéo foi
apresentada com base na descricdo de dados,
portanto, temos um problema de Estatistica:

0.988

0.997

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Com base nestes testes foi possivel perceber uma melhora entre o primeiro
e ultimo teste realizado, conforme ilustrado pelas cores das questdes. No primeiro
teste, Figura 39, o grupo néo foi aprovado, pois obteve um resultado inferior a 0,6.
De acordo com os dados ilustrados pela Figura 39, verificou-se que os alunos
apresentaram dificuldades em: conceituar populacéo, identificar os tipos de
Estatistica, diferenciar e classificar as variaveis estatisticas. Por ndo ter apresentado
um desempenho satisfatorio foi oportunizado ao grupo, através do sistema SIENA, a
revisdo dos conceitos abordados no nodo Introducdo a Estatistica a fim de
possibilitar uma recuperacdo do conteudo proposto, para entéo realizar um segundo
teste .

No segundo teste, Figura 40, verificou-se que 0 grupo apresentou uma
melhora no desempenho, alcancando um resultado superior a 0,6. Com base nos
dados fornecidos pela Figura 40, observou-se que o grupo identificou e classificou
as variaveis estatisticas, embora ainda tenha apresentado dificuldade em conceituar
e identificar a populacao e em identificar os tipos de Estatistica.

De acordo com os dados fornecidos pela Tabela 2, observou-se que os
grupos apresentaram uma melhora significativa no seu desempenho, principalmente
no ultimo teste realizado, sendo que entre estes, eles foram direcionados pelo
SIENA para a realizagéo da revisdo de conceitos e atividades didaticas.

A andlise dos resultados obtidos pelos grupos na resolucdo das questfes
dos testes adaptativos para os nodos: Tabelas, Gréficos, Medidas de Tendéncia
Central e Estatistica e Educacdo Ambiental Resolucdo de Problemas foi realizada
com base nos quatro niveis de compreenséao descritos por Curcio (1986), citados no

Capitulo 2.

5.2.2 Analise do nodo Tabelas

As dificuldades apresentadas nos testes deste nodo, sobretudo no primeiro
teste, de modo geral, estavam ligadas ao nivel de compreensao ‘ler dentro dos
dados”, que segundo Curcio (1989) inclui a interpretacéo e integracdo dos dados na
tabela, requer a habilidade para comparar quantidades e o uso de outros conceitos e
destrezas matematicas. Dos doze grupos que realizaram o primeiro teste, seis foram

aprovados e seis ndo obtiveram desempenho satisfatorio. A Tabela 3 e o grafico
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referente & mesma, apresentado pela Figura 41, ilustram os resultados dos grupos

neste nodo.
Tabela 3 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Tabelas
Grupos Testes
Teste 1 Teste 2
EEAl 0,593 0,610
EEA2 0,966 ---
EEA3 1,000 ---
EEA4 0,273 0,999
EEAS 0,100 1,000
EEAG6 1,000 ---
EEA7 0,100 1,000
EEAS8 0,100 1,000
EEA9 0,999 0,994
EEA1l 0,593 1,000
EEA12 1,000 ---
EEA13 1,000 ---
Média 0,644

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Figura 41 - Gréfico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Tabelas

Desempenho dos grupos nos testes do nodo
Tabelas
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Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Ao analisar o desempenho dos grupos na resolucao das questfes do teste
adaptativo para o nodo Tabelas, com base no banco de dados fornecidos pelo
sistema SIENA, verificou-se que as questdes em que 0S grupos obtiveram o maior
namero de acertos foram as classificadas como dificeis. A Figura 42 ilustra a
guestdo que foi recorrente na maioria dos testes e resolvida de forma correta e a
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Figura 43 ilustra o registro escrito do desenvolvimento da questdo por um dos

grupos.

Figura 42 - Questdo em que 0s grupos obtiveram o maior nimero de acertos

I} Foram gastos com o chuveiro elétrico RS 24,00;
IT) Foram gastos com a ldmpada R$ 12,00;
IIT) Foram gastos com a lavadora R% 16,00;

Assinale a alternativa que contém as afirmacdes corretas:

IV Foram gastos com os outros aparelhos elétricos RS 24 00.

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de energia eletrica consumida
por alguns aparslhos em uma residéncia. Sabendo gue em certa residéncia o consumo de
energia elétrica em wm més foi de RS 80,00, foram feitas as seguintes afirmacdes:

ENERGIA ELETRICA CONSUMIDA POR

APARELHO (%)
APARELHO ELETRICO PORCENTAGEM DE
CONSUMO
Chuveiro elétrico 30 %
Geladeira 30%
Lampadas 15%
Lavadora 5%
- Outros 20%

ELETROPAULQ. Cllentes Residencias. Lhsponivel
em=www.slstropaulo. com br>

) Somente a I
1} Somente a 11
2) Somente a 111
Flell

4) Somente a IV

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Figura 43 — Registro escrito do desenvolvimento da questdo com o maior numero de acertos
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Fonte: a Pesquisa
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Ainda com relacdo a questdo apresentada, ao analisar o desenvolvimento
apresentado pelo grupo, constatou-se a auséncia do calculo mental, pois para a
resolucdo da questdo observou-se que todos 0s grupos que acertaram a questao
utilizaram regra de trés para encontrar a resposta correta. A pesquisa apontou que
dos onze grupos que responderam a esta questdo, nove acertaram e dois
assinalaram as alternativas que n&o continham a resposta correta.

Constatou-se que os grupos demonstraram facilidade em resolver questdes
que necessitavam do nivel de compreensdo ‘ler mais além dos dados”, que,
segundo Curcio (1989), requer que o leitor realize predicbes e inferéncias a partir
dos dados sobre informagdes que néo se refletem diretamente na tabela.

A questado que foi recorrente na maioria dos testes e inicialmente resolvida
de forma errada é considerada como média e apresentada pela Figura 44. Diz-se
inicialmente porque, assim como esta, algumas questbes se repetiram nos testes
seguintes, nos conceitos em que o0 aluno reprovava, favorecendo, juntamente com

Seus registros escritos, a observacao do seu rendimento.

Figura 44 - Questdo que apresentou o maior nimero de erros

As exportagdes brasileiras de flores e plantas ormamentais cresceram muito nos
ultimos anos., conforme ilustra a tabela abaixo. As principais responsaveis por esse
sucesso sao as plantas tropicais exoticas. De acordo com os dados da tabela assinale a
alternativa correta:

Exportacoes brasileiras de flores e plantas ornamentais
Valor arrecadado com a

Ano exportagao (em milhoes
de délares)

2000 11

2002 15

2004 23

2006 28

Dados obtidos em: Vera, S30 Paulo, od. 1.981, 8 nov. 2006 - i

Fonte: Projeto Aranba matematica: ensmo fundamental S3o Paulo: Modema 2007

0) No ano de 2000 o valor arrecadado com a exportagdo foi de 11 milhdes de reais
1) No ano de 2002 o valor arrecadado com a exportagdao foil de 15 milhdes de reais
2) No ano de 2004 o valor arrecadado com a exportagdao foi de 23 milhdes de dolares
3) No ano de 2006 o valor arrecadado com a exportagiao foi de 28 milhdes de reais
4) No ano de 2000 o valor arrecadado com a exportagao foi de 11 bilhdes de reais

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

hY

Com relacdo a questdo apresentada, a pesquisa apontou que dos doze
grupos que responderam a esta questdo, sete ndo assinalaram a resposta correta.

Para a resolucdo desta questdo os grupos necessitavam do nivel de compreenséao
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‘ler dentro dos dados”, que, segundo Curcio (1989), requer a habilidade para
comparar quantidades e o uso de outros conceitos e destrezas matematicas. No
entanto, conjectura-se que o fator que levou os grupos a apresentarem dificuldades
nesta questdo foi a falta de atencdo na leitura dos dados fornecidos como
alternativas.

Para ilustrar a evolucdo nos testes e exemplificar as dificuldades
encontradas, seguem abaixo dois testes consecutivos do grupo EEA4, conforme as
Figuras 45 e 46, separados pela revisdo, a qual o sistema SIENA direcionou o0 grupo

para rever os contetdos pertinentes ao nodo em questao, conforme anteriormente

comentado.
Figura 45 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA4 no nodo Tabelas
Ti t
Respuesta lempo(antes Puntos | Puntos
#|Respuestal de que se Pregunta a
correcta antes | después

acabe)

De acordo com os dados da tabela abaixo, assinale a
03 False 240 ) 0.100 0.100
alternativa INCORRETA:

As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais

cresceram muito nos Gltimos anos, conforme ilustra a
1l4 True 296 tabela abaixo. As principais responsaveis por esse 0.100 0.143
sucesso sdo as plantas tropicais exoticas. De acordo com
o0s dados da tabela assinale a alternativa INCORRETA:

As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais
cresceram muito nos Ultimos anos, conforme ilustra a

2|4 False 582 tabela abaixo. As principais responsaveis por esse 0.143 0.143
sucesso sao as plantas tropicais exdticas. De acordo com
o0s dados da tabela assinale a alternativa correta:

As exportacdes brasileiras de flores e plantas ornamentais
cresceram muito nos ultimos anos, conforme ilustra a

3|3 True 322 tabela abaixo. As principais responsaveis por esse 0.143 0.200
sucesso sao as plantas tropicais exéticas. A alternativa
que contém o titulo correto para a tabela é:

A tabela abaixo mostra os estados com as maiores areas
4|3 False 509 desmatadas. De acordo com os dados assinale a 0.200 0.200
alternativa com a afirmacao correta:

Hoje, as varias espécies de baleia dominariam quase
totalmente uma lista com as dez maiores espécies de
5|1 True 257 animais dos oceanos. A tabela abaixo, porém, apresenta (0.200 0.273
apenas a maior espécie de cada grupo de animal marinho.
A alternativa que contém o titulo correto para a tabela é:
Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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True

255

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. De acordo com os dados
assinale a alternativa correta:

0.100

0.143

True

552

As exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais cresceram muito nos Ultimos anos,
conforme ilustra a tabela abaixo. As principais
responsaveis por esse sucesso sao as plantas
tropicais exéticas. De acordo com os dados da
tabela assinale a alternativa correta:

0.143

0.294

True

857

A tabela abaixo mostra algumas das diversas
arvores nativas da Mata Atlantica e altura que cada
uma pode atingir. De acordo com os dados da
tabela assinale a alternativa correta:

0.294

0.593

True

763

As exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais cresceram muito nos Ultimos anos. As
principais responsaveis por esse sucesso séo as
plantas tropicais exéticas. De acordo com os dados
da tabela abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: 1) O menor valor arrecadado com a
exportagdo foi no ano de 2002; 1) O maior valor
arrecadado com a exportagdo foi no ano de 2006;
1) O titulo da tabela é: exportacdo brasileira de
flores e plantas ornamentais; IV) A tabela mostra o
crescimento das exportagdes brasileiras de flores e
plantas ornamentais no periodo de 2000 a 2006.
Assinale a alternativa que contém as afirmacodes
corretas:

0.593

0.836

True

886

As exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais cresceram muito nos ultimos anos. As
principais responsaveis por esse sucesso Sao as
plantas tropicais exéticas. De acordo com os dados
da tabela foram feitas as seguintes afirmacdes: I)
O menor valor arrecadado com a exportacéo foi no
ano de 2002; II) O maior valor arrecadado com a
exportacdo foi no ano de 2006; I1I) O titulo da
tabela é: exportacéo brasileira de flores e plantas
ornamentais; 1V) A tabela mostra o crescimento
das exportacdes brasileiras de flores e plantas
ornamentais no periodo de 2000 a 2006. Assinale
a alternativa que contém a informacéo
INCORRETA:

0.836

0.947

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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5|1 True

808

De acordo com os dados da tabela abaixo foram
feitas as seguintes afirmacgdes: 1) o assunto
abordado pela tabela refere-se a distribuicédo de
agua no corpo humano; Il) O figado e os pulmdes
apresentam a maior porcentagem de agua; Ill) O
cérebro, os musculos e o coragdo apresentam a
mesma porcentagem de &gua; IV) Os rins e 0
sangue apresentam a mesma porcentagem de
agua. Assinale a alternativa que contém as
afirmacgbes corretas:

0.947

0.984

64 True

973

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa
residéncia o consumo de energia elétrica em um
més foi de R$ 80,00, assinale a alternativa que
contém quantos reais foram gastos com o chuveiro
elétrico:

0.984

0.995

710 True

1148

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa
residéncia o consumo de energia elétrica em um
més foi de R$ 80,00, assinale a alternativa que
contém quantos reais foram gastos com a
lavadora:

0.995

0.999

8|3 True

1760

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa
residéncia 0 consumo de energia elétrica em um
més foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes
afirmacgdes: ) Foram gastos com o chuveiro
elétrico R$ 24,00; 1) Foram gastos com a lampada
R$ 12,00; 1ll) Foram gastos com a lavadora R$
16,00; 1V) Foram gastos com os outros aparelhos
elétricos R$ 24,00. Assinale a alternativa que
contém as afirmacgdes corretas:

0.999

0.999

914 True

555

A tabela abaixo mostra os estados com as maiores
areas desmatadas. De acordo com os dados

assinale a alternativa com a afirmacao correta:

0.999

0.999

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Foi possivel perceber com estes testes, que 0 grupo conseguiu responder

corretamente, no segundo teste, as questbes que errou no primeiro conforme as

guestdes identificadas pelas cores iguais nos dois testes. Constatou-se que 0 grupo

apresentou uma melhora significativa no seu desempenho, principalmente no altimo

teste realizado, conforme apontou o banco de dados do sistema SIENA,

considerando a resolucdo acertada de questbes mais elaboradas nos testes
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seguintes, apds acessar a sequéncia didatica eletrénica com a revisao do contetudo
e atividades didaticas.

Portanto, de acordo com a analise dos bancos de dados do SIENA, foram
identificados nos grupos os trés niveis de compreenséo, descritos por Curcio (1989),
que podem ser aplicados em tabelas. Observou-se que 0s objetivos matematicos
para este nodo, apresentados no quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram
alcancados. Os grupos apresentaram um desempenho satisfatorio na leitura e

interpretacdo de dados expressos em tabelas

5.2.3 Anélise do nodo Gréaficos

Os grupos revelaram facilidade na resolucdo das questdes dos testes
adaptativos para o nodo Graficos. Observou-se, de acordo com os dados
apresentados na Tabela 4 e pelo gréfico referente a mesma, ilustrado pela Figura
47, que nenhum dos grupos tirou média inferior a 0,950. Neste nodo ndo houve
direcionamento dos grupos para os estudos de recuperacdo. O Unico grupo que
realizou um segundo teste foi 0 EEA9, por decisdo dos alunos, visto que, no primeiro
teste realizado obtiveram 0,999, ou seja, um resultado acima do indice estabelecido.

Tabela 4 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Gréficos

Grupos Testes
Teste 1 Teste 2
EEAL 0,954 ---
EEA2 0,994 ---
EEA3 0,999 ---
EEA4 0,999 ---
EEA5 0,999 ---
EEAG6 0,999 ---
EEA7 0,999 ---
EEAS8 1,000 ---
EEA9 0,999 0,936
EEA11l 0.999 ---
EEA12 1,000 ---
EEA13 0,999 ---
Média 0,995

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]


http://siena.ulbra.br/

118

Figura 47- Grafico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Graficos

Desempenho dos grupos nos testes do nodo
Grdficos

0,99 -
0,98 -
0,97 -
0,96 -
0,95 -

0,94 -
0,93 i Teste 2

HTeste 1

Desempenho

0,92
0,91
0,9

EEA1 EEA2 EEA3 EEA4 EEAS EEA6 EEA7 EEA8 EEA9 EEA11EEA1ZEEAL3

Grupos

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Ao analisar o segundo banco de dados do SIENA, no qual foram
apresentadas as questdes realizadas pelos grupos nos testes adaptativos para este
nodo, foi possivel observar que as questdes recorrentes na maioria dos testes,
foram as consideradas como dificeis, as quais necessitavam do nivel de
compreensao “Ler mais além dos dados”. A Figura 48 ilustra um teste no qual séo
apresentadas onze questdes, das quais oito sdo consideradas como dificeis
(destacadas pela cor vermelha), duas como médias (destacadas pela cor verde) e
uma como facil (destacada pela cor azul).
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Figura 48 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA5 no nodo Gréficos
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Acabado: true

Nota: 0.999

# |Respuestal

Respuesta
correcta

Tiempo(antes
de que se
acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

False

982

De acordo com o gréafico abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: |) Em todos os Estados mais da metade da Mata
Atlantica foi desflorestada; II)A area original de Mata Atlantica
nos cinco Estados é de 540 milhares de kmz; Ill) O tema
abordado pela pesquisa é o “Desflorestamento da Mata
Atlantica em cinco Estados Brasileiros”. Assinale a alternativa
que contém apenas as afirmagdes INCORRETAS:

0.100

0.100

True

229

O grafico da figura abaixo é:

0.100

0.143

True

592

De acordo com as informagdes contidas no grafico, assinale a
alternativa correta:

0.143

0.294

True

1682

De acordo com as informagdes contidas no grafico, foram
feitas as seguintes afirmacdes: 1) A area total desmatada na
Amazonia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 kmz; II)
Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazénia e a area
desmatada foi de 27379 kmz; 1Il) A area desmatada em 2002
foi de 21238 kmz; IV) O menor desmatamento na Amazoénia
ocorreu no ano de 2006. Assinale a alternativa que contém as
afirmacdes corretas:

0.294

0.593

True

1742

De acordo com as informagdes contidas no gréafico, foram
feitas as seguintes afirmacdes: 1) A area total desmatada na
Amazonia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km?; II)
Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazénia e a area
desmatada foi de 27379 km?; 1ll) A area desmatada em 2002
foi de 21238 km?; V) O menor desmatamento na Amazonia
ocorreu no ano de 2006. Assinale a alternativa que contém as
afirmacdes INCORRETAS:

0.593

0.836

True

1688

No Brasil, uma familia gasta uma média de 200 litros de agua
por dia com o consumo domeéstico. O grafico a seguir mostra
os dados referentes a esse consumo. De acordo com as
informacdes qual a quantidade de dgua gasta para cozinhar e
lavar:

0.836

0.947

True

1585

O grafico a seguir mostra 0 consumo de agua de alguns
equipamentos. Quantos litros de agua, aproximadamente sao
consumidos em 250 segundos de um banho de chuveiro:

0.947

0.984

False

1705

No gréafico de linhas estéa representada a produgao de maca
no Brasil de 2001 a 2006. De acordo com esse grafico, qual
foi a diferenca da produgéo de maga no Brasil nesse periodo:

0.984

0.984

True

540

De acordo com as informagdes contidas no grafico, assinale a
alternativa INCORRETA:

0.984

0.994

True

1573

O grafico a seguir foi construido com base nas informacgfes
obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh
custa R$0,53, quantos reais foram gastos com o consumo de
energia elétrica no més de maio:

0.994

0.998

102

True

1792

O grafico a seguir foi construido com base nas informagées
obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh
custa R$0,53, quantos reais foram gastos com o consumo de

energia elétrica no més de julho:

0.998

0.999

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Neste teste verificou-se que das oito questbes consideradas como dificeis,

seis foram respondidas corretamente. As questdes consideradas faceis e médias

foram todas respondidas corretamente.

A Figura 49 apresenta a questdo considerada dificil, que foi recorrente na

maioria dos testes e que obteve o maior nimero de acertos. Os grupos para

resolverem esta questdo necessitavam apresentar o nivel de compreensdo “Ler

aléem dos dados”, que segundo Curcio (1989), requer que o leitor realize predi¢oes e

inferéncias a partir dos dados sobre informacfes que nao se refletem diretamente no

grafico. A pesquisa apontou que dos doze grupos que responderam a esta questao

apenas um nao respondeu corretamente.

Figura 49 - Questdo considerada dificil que foi recorrente na maioria dos testes

De acordo com as informac@es contidas no grafico, foram feitas as seguintes afirmacdes:
I) A érea total desmatada na Amazonia durante os anos 2006 e 2007 foi de 25200 km2;
I1) Em 2004 houve o maior desmatamento na Amazonia e a area desmatada foi de 27379

kmz;
1) A érea desmatada em 2002 foi de 21238 km?;
V) O menor desmatamento na Amazénia ocorreu no ano de 2006.

Assinale a alternativa que contém as afirmac@es corretas:

Area (km?)

30000
27379

25282
25000

21238

20000 1" 48556 18165 18759

15000 14038
11224
10000

5000

Ano

éOOdﬁ ‘Edafr 2002 2003 2004 2005 2006 2007

NPE. PRODES. Disponivel em: <www.obtlinpe.br>, Acesso em: 23 jul, 2008,

Fonte: RIBEIRO, Jackson. Projeto Radix. S3o Paulo: Scipione, 2010.

0) Somente a |
1) Somente a Il
2) Somente a lll
3) elll

4) Somente a IV

Fonte: a Pesquisa
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Portanto, de acordo com a andlise dos bancos de dados do SIENA,
verificou-se que os grupos demonstraram facilidade em: Ler os dados, Ler dentro
dos dados; Ler mais além dos dados, ou seja, identificou-se, através da analise do
segundo banco de dados fornecidos pelo SIENA, nos grupos os trés niveis de
compreensao que podem ser aplicados em gréficos estatisticos, descritos por Curcio
(1989). Observou-se que 0s objetivos matematicos para este nodo, apresentados no
quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram alcancados. Os grupos
apresentaram um bom desempenho na identificacdo dos tipos de graficos e na

leitura e interpretacédo de dados expressos em graficos.
5.2.4 Anélise do nodo Medidas de Tendéncia Central
Neste nodo, de modo geral, os grupos apresentaram um desempenho

satisfatorio. A Tabela 5 e o grafico referente a mesma, apresentado pela figura 50,

ilustram os resultados obtidos pelos grupos.

Tabela 5 - Desempenho dos grupos nos testes do hodo Medidas de Tendéncia Central

Grupos Testes
Teste 1 Teste 2
EEA1 0,100 0,901
EEA2 0,983 1,000
EEA3 0,999 ---
EEA4 0,385 0,991
EEA5 0,984 ---
EEAG6 0,964 ---
EEA7 0,493 0,998
EEA8 1,000 ---
EEA9 0,999 ---
EEA11l 1,000 ---
EEA12 0,997 ---
EEA13 0,998 ---
Média 0,824

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]


http://siena.ulbra.br/

122

Figura 50 - Grafico do desempenho dos grupos nos testes do nodo Medidas de Tendéncia Central
Desempenho dos grupos nos testes do nodo
Medidas de Tendéncia Central

1 -
ETeste 1
i Teste 2
T T T T

EEA1 EEA2 EEA3 EEA4 EEAS EEA6 EEA7 EEAS EEAS EEA11EEA12 EEA13

Grupos

Desempenho
e L2 g2
f= (o2} co
1 1 1

=]
]
1

o
|

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

A partir da Tabela 5, e seu grafico, conforme Figura 50, verificou-se que
nove grupos foram aprovados no primeiro teste e trés grupos necessitaram revisar o
contelido para realizar um novo teste. O grupo EEA2 realizou um segundo teste, por
deciséo dos alunos, visto que, no primeiro teste realizado obtiveram 0,983, ou seja,
um resultado acima do indice estabelecido. De modo geral, os grupos nao
encontraram dificuldades para obter as medidas de tendéncia central: média
aritmética, moda e mediana.

A seguir serdo apresentados os trés primeiros testes dos grupos que foram
encaminhados para revisar os conteudos e realizar um novo teste.

A Figura 51 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEAL. Das seis
guestdes que compdem o teste, cinco sdo consideradas faceis (destacadas pela cor

azul) e uma é considerada média (destacada pela cor vermelha).
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Figura 51 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Medidas de Tendéncia Central

Acabado: true

Nota: 0.100
Respuesta Tiempo(antes Puntos| Puntos
#Respuesta de que se Pregunta .
correcta antes [después
acabe)

De acordo com os dados do grafico abaixo a
o[L1 False 1783 média aritmética e a mediana para o consumo (0.100 [0.100
de energia elétrica, respectivamente, sao:

Numa cidade da Alemanha, durante o més de
janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, 3°C, 4°C, 5°C
112 False 583 o 77 7710.100  |0.100
0°C, 2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a média aritmética
das temperaturas minimas dessa cidade, nessa
semana?

Com relacdo a medida de tendéncia central

2(1 False 576 . . 0.100 |0.100
moda é correto afirmar que:
A figura ilustra as alturas dos jogadores de um
3[0 False 582 time de basquete. Qual é a média de altura 0.100 |0.100
desse time:
False 592 Na série 15, 12, 18, 13 a média aritmética sera: |0.100 [0.100
53 False 356 Na série 4,5, 6, 8,5,2,4,5,5,5amoda serd: |0.100 [0.100

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

De acordo com a Figura 51, observou-se que o grupo EEA1l apresentou
dificuldade em conceituar a medida de tendéncia central moda, em calcular as
medidas de tendéncia central: média aritmética, moda e mediana e em compreender
seus significados para fazer inferéncias. Constatou-se que 0S grupos que
apresentaram dificuldades na compreensdo dos conceitos das medidas de
tendéncia central, apresentaram dificuldade em calcular as mesmas. O grupo EEA1
necessitou revisar os conceitos estudados para realizar um novo teste. A Figura 52

apresenta o segundo teste realizado pelo grupo.
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Figura 52 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Medidas de Tendéncia Central

Acabado: true

Nota: 0.901

#| Respuesta

Respuesta
correcta

Tiempo(an
tes de que
se acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

False

1778

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: I) A moda das temperaturas registradas na cidade de
gramado é 5°C; II) A moda das temperaturas registradas na
cidade de Buzios é 18°C; Ill) A temperatura média de Buzios é
19°C; IV) A temperatura média de Gramado é 5°C. Assinale a
alternativa que contém apenas as afirmacdes verdadeiras:

0.100

0.100

True

591

Numa cidade da Alemanha, durante o més de janeiro, as
temperaturas minimas diérias, em determinada semana foram
1°C, -2°C, -4°C, -5°C, 0°C, 2°C, e 1°C. Qual foi a média das
temperaturas minimas dessa cidade, nessa semana?

0.100

0.217

False

1778

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a
temperatura média de BUzios e a temperatura média de
Gramado?

0.217

0.217

True

875

A tabela a seguir mostra o consumo de agua, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de agua ficou acima da
média:

0.217

0.410

True

1793

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a moda
das temperaturas registradas na Ultima semana na cidade Buzios
e a de Gramado?

0.410

0.709

False

1772

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes
afirmacdes: I) A moda das temperaturas registradas na cidade de
gramado é 5°C; II) A moda das temperaturas registradas na
cidade de Buzios € 18°C; Ill) A temperatura média de Buzios é
19°C; IV) A temperatura média de Gramado é 5°C. Assinale a
alternativa que contém apenas as afirmacdes FALSAS:

0.709

0.709

True

885

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de energia ficou acima da
média:

0.709

0.859

False

1783

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a
mediana das temperaturas registradas na ultima semana na
cidade BUzios e a de Gramado?

0.859

0.859

False

887

A tabela a seguir mostra o consumo de agua, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de agua ficou abaixo da
média:

0.859

0.859

False

590

Numa cidade da Alemanha, durante o més de janeiro, as
temperaturas minimas diarias, em determinada semana foram
1°C, 3°C, 4°C, 5°C, 0°C, 2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a média
aritmética das temperaturas minimas dessa cidade, nessa
semana?

0.859

0.859

True

595

Com relacéo a medida de tendéncia central moda é correto
afirmar que:

0.859

0.901

False

895

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de energia ficou abaixo da
média:

0.901

0.901

Fonte:

banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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De acordo com a Figura 52, observou-se que 0 grupo conseguiu responder
corretamente, no segundo teste, as questbes que errou no primeiro teste.
Constatou-se que o grupo apresentou uma melhora significativa no seu
desempenho, principalmente no ultimo teste realizado, conforme apontou o banco
de dados do SIENA.

A Figura 53 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEA4. Das 06
guestdes que compdem o teste, quatro sdo consideradas faceis (destacadas pela

cor azul) e duas sdo consideradas médias (destacada pela cor vermelha).

Figura 53 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendéncia Central

Acabado: true

Nota: 0.385
Tiempo(antes
Respuesta po( Puntos | Puntos
#|Respuesta de que se Pregunta .
correcta antes [después
acabe)

Numa cidade da Alemanha, durante o més de
janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, 3°C, 4°C, 5°C
0[2 False 590 o ' "[0.100 [0.100
0°C, 2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a média
aritmética das temperaturas minimas dessa
cidade, nessa semana?

Com relacdo a medida de tendéncia central

) . 0.100 (0.143
moda é correto afirmar que:

1/0 True 585

Numa cidade da Alemanha, durante o més de
janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, -2°C, -4°C, -
2|4 False 591 T ' 0.143 (0.143
5°C, 0°C, 2°C, e 1°C. Qual foi a média das
temperaturas minimas dessa cidade, nessa
semana?

A figura ilustra as alturas dos jogadores de um
3|2 False 457 time de basquete. Qual € a média de altura 0.143 (0.143
desse time:
4[4 True 594 Na série 15, 12, 18, 13 a média aritmética seré: [0.143 [0.200

A tabela a seguir mostra o consumo de agua,
5[0 True 869 por més, em uma residéncia . Em que meses 0 /0.200 [0.385
consumo de agua ficou acima da média:

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

De acordo com os dados apresentados pela Figura 53, observou-se que o
grupo demonstrou dificuldade em resolver situagdes-problema que envolviam o
calculo da medida de tendéncia central média aritmética, no entanto, conceituou
corretamente a medida de tendéncia central moda. O grupo EEA4 necessitou revisar
0s conceitos estudados para realizar um novo teste. A Figura 54 apresenta o

segundo teste realizado pelo grupo.
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Figura 54 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendéncia Central

Acabado: true

Nota: 0.991

#| Respuesta

Respuesta
correcta

Tiem
po

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

False

1739

De acordo com o gréfico abaixo, um estudante afirmou: 1) A mediana
para os valores de consumo de agua néo é igual a 20 m3 Il) A média
aritmética do consumo de agua é igual a 20,2 m3; Ill) A mediana para 0s
\valores de consumo de agua é igual a 22 m3; IV) Subtraindo a média
aritmética da mediana obtem-se 0,2 m3. Assinale a alternativa que
contém apenas as afirmagdes corretas:

0.100

0.100

False

532

Numa cidade da Alemanha, durante o0 més de janeiro, as temperaturas
minimas diarias, em determinada semana foram 1°C, -2°C, -4°C, -5°C,
0°C, 2°C, e 1°C. Qual foi a média das temperaturas minimas dessa
cidade, nessa semana?

0.100

0.100

True

590

Numa cidade da Alemanha, durante o més de janeiro, as temperaturas
minimas diarias, em determinada semana foram 1°C, 3°C, 4°C, 5°C, 0°C,
2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a média aritmética das temperaturas minimas
dessa cidade, nessa semana?

0.100

0.143

True

891

A tabela a seguir mostra o consumo de agua, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de agua ficou acima da média:

0.143

0.294

True

1670

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a temperatura
média de Blzios e a temperatura média de Gramado?

0.294

0.593

False

1757

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a moda das
temperaturas registradas na Ultima semana na cidade Blzios e a de
Gramado?

0.593

0.593

True

865

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de energia ficou acima da média:

0.593

0.785

True

1768

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes afirmacdes: I)
A moda das temperaturas registradas na cidade de gramado é 5°C; 1) A
moda das temperaturas registradas na cidade de Buzios é 18°C; Ill) A
temperatura média de Buzios é 19°C; 1V) A temperatura média de
Gramado é 5°C. Assinale a alternativa que contém apenas as afirmacdes
verdadeiras:

0.785

0.927

True

1789

De acordo com a tabela abaixo, foram feitas as seguintes afirmagoes: I)
A moda das temperaturas registradas na cidade de gramado é 5°C; 1) A
moda das temperaturas registradas na cidade de Buzios é 18°C; IlI) A
temperatura média de Buzios é 19°C; 1V) A temperatura média de
Gramado é 5°C. Assinale a alternativa que contém apenas as afirmacdes
FALSAS:

0.927

0.978

False

1785

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a mediana das
temperaturas registradas na Ultima semana na cidade Buzios e a de
Gramado?

0.978

0.978

True

878

A tabela a seguir mostra o consumo de agua, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de agua ficou abaixo da média:

0.978

0.991

False

1783

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca entre a mediana do
consumo de agua da residéncia B e a mediana do consumo de agua da
A?

0.991

0.991

False

896

A tabela a seguir mostra o consumo de energia, por més, em uma
residéncia . Em que meses o consumo de energia ficou abaixo da média:

0.991

0.991

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Observou-se que 0 grupo conseguiu responder corretamente, no segundo
teste, as questdes que errou no primeiro teste, de acordo com a Figura 54.
Evidenciou--se que o0 grupo apresentou uma melhora significativa no seu
desempenho, principalmente no ultimo teste realizado, pois solucionou corretamente
as situacbes-problema em que era necessario o calculo da medida de tendéncia
central média aritmética. No entanto, observou-se que 0O grupo apresentou
dificuldades em resolver situacées-problema que envolvia o célculo da medida de
tendéncia central mediana conforme apontou o banco de dados do SIENA.

A Figura 55 apresenta o primeiro teste realizado pelo grupo EEA7. Neste
teste, o grupo ndo demonstrou dificuldade em resolver as questdes, pois respondeu

as duas situacdes-problema corretamente.

Figura 55 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA4 para o nodo Medidas de Tendéncia Central

Acabado: false
Nota: 0.493
Respuesta | Tiempo(antes de Puntos | Puntos
#|Respuestal P po( Pregunta ,
correcta gue se acabe) antes | después
A tabela a seguir mostra o consumo de
4 r més, em uma residéncia . Em
0j3 True 805 agua, por mes, em uma residéncia 0.100 [0.217
gque meses 0 consumo de agua ficou
abaixo da média:
De acordo com a tabela abaixo, qual foi a
i ‘ L
1lo True 1632 dl,erenga entre a temperat}Jrg média de 0217  |0.493
Blzios e a temperatura média de
Gramado?

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Conjectura-se que os alunos fecharam indevidamente a pagina de acesso
ao teste, e por isso 0 mesmo foi finalizado pela plataforma SIENA que encaminhou o
grupo para os estudos de recuperacdo, pois 0s alunos ndo atingiram o indice de
desempenho satisfatério 0,6. No segundo teste realizado, de acordo com os dados
fornecidos pela Tabela 5, constata-se que o0 grupo apresentou um bom
desempenho.

Ao analisar o segundo banco de dados do SIENA, no qual foram
apresentadas as questdes realizadas pelos grupos nos testes adaptativos para este
nodo, foi possivel observar que a questao apresentada pela Figura 56 foi recorrente
na maioria dos testes e inicialmente resolvida de forma errada. Esta questdo é
considerada média. Para resolver a questdo, era necessario o calculo da média

aritmética e o uso da regra de sinais, pois os dados apresentam nameros inteiros.
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Figura 56 - Questdo que apresentou 0 maior nimero de erros

Numa cidade da Alemanha, durante 0 més de janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, -2°C, -4°C, -5°C, 0°C, 2°C, e 1°C. Qual foi a média das
temperaturas minimas dessa cidade, nessa semana?

0) -2°C

1) -4°C

2) 2°C

3) -1°C

4) 0°C

Fonte: a Pesquisa

Ainda, com relacdo a questao apresentada, a pesquisa apontou que dos
doze grupos que a responderam, somente trés, conseguiram responder
corretamente. Ao analisar as nove respostas incorretas para esta questdo,
observou-se que seis grupos assinalaram a alternativa 1 e trés grupos assinalaram a
alternativa 4. Ao analisar os registros escritos entregues pelos grupos, observou-se
que dos grupos que assinalaram a resposta correta dois apresentaram o

desenvolvimento da questédo, conforme a Figura 57.

Figura 57 - Registro escrito apresentado pelos grupos que assinalaram a alternativa correta

Registro do desenvolvimento da questéo apresentado pelo grupo EEAS5

Registro do desenvolvimento da questédo apresentado pelo grupo EEA7

Fonte: a Pesquisa

Os grupos que marcaram a alternativa incorreta para a questdo nao
apresentaram o desenvolvimento da mesma nos registros escritos, dificultando a
analise do fator que levou o grupo ao erro. Conjecturam-se duas possibilidades, a

primeira € que os grupos tenham errado a questdo devido a dificuldade em aplicar
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7

corretamente a regra de sinais e a segunda € o fato de os grupos terem
desconsiderado o zero na contagem do nimero de termos para o célculo da média
aritmética.

Com relacdo aos registros escritos apresentados pelos grupos para o
desenvolvimento das questOes referentes a este nodo, a Figura 58, apresenta o
registro escrito do grupo EEAS.

Figura 58 - Registro escrito do desenvolvimento das questdes do teste adaptativo do nodo Medidas
de Tendéncia Central

Nodo 4. Mudidad di Tonddnaa €enlial
Nomeh - EEAS

Dat:g)jorl 12

Fonte: a Pesquisa
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Ao analisar o registro escrito apresentado pela Figura 58 evidenciou-se que
0 grupo para resolver a situagdo-problema, que necessitava do célculo da mediana,
pesquisou o conceito da medida de tendéncia central no material de estudo
apresentado pela sequéncia didatica eletrbnica e o anotou para auxilia-lo a
solucionar a questdo. A este respeito, Carvalho (2004) refere que o tipo de questéo
e 0 modo como os alunos se envolvem na sua resolugdo é determinante para a
qualidade dos seus desempenhos.

Portanto, considera-se essencial o papel do professor na selecdo de
diversas questdes, incluindo a resolucédo de problemas que devera contribuir para o
“desenvolvimento do pensamento cientifico, levando o aluno a intuir, conjecturar,
provar, avaliar e ainda para o reforco das atitudes de autonomia e cooperagcao”
(ALVES, BARBEDO; FONSECA, 1992, p. 285).

Para este nodo, de acordo com a andlise dos bancos de dados do SIENA e
dos registros escritos contendo o desenvolvimento das questdes dos testes
realizados pelos grupos, observou-se que 0s objetivos matematicos para este nodo,
apresentados no quadro dos conceitos e objetivos, Figura 9, foram alcancados pelos
grupos: EEALl, EEA2, EEA3, EEA4, EEAS5, EEA6, EEA7, EEAS8, EEA9, EEAll e
EEA12. O grupo EEA4 atingiu parcialmente os objetivos, visto que, mesmo apés ter
sido direcionado pelo SIENA para a revisdo dos conceitos, continuou demonstrando
dificuldade em resolver questbes, do segundo teste, que necessitavam da obtencao

da mediana.

5.2.5 Analise do nodo Estatistica e Educacdo Ambiental Resolucdo de

Problemas

As situacdes-problema elaboradas para os testes adaptativos deste nodo
contemplaram todos os conceitos apresentados pela sequéncia didatica eletronica.
Algumas situacdes-problema consideradas como dificeis, elaboradas para testes
adaptativos dos nodos anteriores, foram utilizadas para compor o banco de questdes
deste nodo. No entanto, o grau de dificuldade destas questdes foi redimensionado,
ou seja, questbes que em nodos anteriores eram consideradas como dificeis,
passaram a ser consideradas como faceis ou médias.

Conforme foi apurado na pesquisa acerca deste nodo, foi possivel verificar

que dos doze grupos que realizaram o primeiro teste, nove apresentaram bom
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desempenho, como mostra a Tabela 6 com os resultados obtidos pelos grupos,

construida a partir dos dados do sistema SIENA, e seu respectivo grafico, como

mostra a Figura 59.

Tabela 6 - Desempenho dos grupos nos testes do nodo Estatistica e Educa¢cdo Ambiental Resolucao

de Problemas

Grupos Testes
Teste 1 Teste 2
EEAl1 0,143 0,610
EEA2 0,962 ---
EEA3 1,000 ---
EEA4 0,143 0,773
EEAS 0,100 0,923
EEAG6 0,280 0,964
EEA7 0,996 ---
EEA8 1,000 ---
EEA9 0,978 ---
EEA1l 0,980 ---
EEA12 1,000 ---
EEA13 0,998 ---
Média 0,715

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

Figura 59 - Gréfico do desempenho dos grupos nos teste do nodo Estatistica e Educacdo Ambiental

Resolucao de Problemas

Desempenho
\.D \.D \.D \.D
M g~ (o2} co =

o

Desempenho dos grupos nos testes do nodo

Estatistica e Educacdo Ambiental Resolugdo de Problemas

AL

EEA1 EEA2 EEA3 EEA4 EEAS5 EEA6 EEA7 EEA8 EEA9 EEA11EEA12 EEA13

Grupos

ETeste 1

kd Teste 2

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

De acordo com a analise dos dados fornecidos pelo SIENA, de um modo

geral, os grupos apresentaram um desempenho satisfatorio ao resolver situagdes-

problema que necessitavam de coleta, organizacdo e andlise de informacdes,

interpretacdo de graficos e tabelas. Apresentaram também um desempenho


http://siena.ulbra.br/
http://siena.ulbra.br/

132

satisfatorio na resolucdo de situagbes-problema que necessitavam do calculo das
medidas de tendéncia central: média, moda e mediana e da compreensao de seus
significados para fazer inferéncias. A figura 60 apresenta o teste realizado pelo
grupo EEA12, no qual foi possivel verificar o bom desempenho dos alunos na

resolucao das questodes.
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Figura 60 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA12 para o nodo Estatistica e Educagdo Ambiental

Resolucdo de Problemas

Acabado: true

Nota: 1.000

Respuesta

#|Respuesta
correcta

Tiempo(ant
es de que
se acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

0|1 True

1062

No gréfico de linhas esta representada a producao de
maca no Brasil de 2001 a 2006. De acordo com esse
grafico, qual a produgédo média de macéa, em
toneladas, de 2001 a 2006 no Brasil:

0.100

0.143

1|3 True

1524

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenca
entre a média aritmética do consumo de agua da
residéncia B e a média aritmética do consumo de
agua da A?

0.143

0.294

2|3 True

1735

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos em
uma residéncia. Sabendo que em certa residéncia o
consumo de energia elétrica em um més foi de R$
80,00, foram feitas as seguintes afirmacdes: I) Foram
gastos com o chuveiro elétrico R$ 24,00; 11) Foram
gastos com a lampada R$ 12,00; IIl) Foram gastos
com a lavadora R$16,00; 1V) Foram gastos com
outros aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a
alternativa que contém as afirmagfes corretas:

0.294

0.593

3|12 True

1792

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos em
uma residéncia. Sabendo que em certa residéncia o
consumo de energia elétrica em um més foi de R$
80,00, foram feitas as seguintes afirmacdes: I) Foram
gastos com o chuveiro elétrico R$24,00; IlI) Foram
gastos com a lampada R$12,00; Ill) Foram gastos
com a lavadora R$16,00; IV) Foram gastos com
outros aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a
alternativa que contém as afirmac6es INCORRETAS:

0.593

0.836

4[0 True

1682

Em 2004, a média mundial de emisséo de CO2 foi
127 milhdes de toneladas. Naquele ano, o Brasil
langou CO2 na atmosfera quantas vezes a mais
(aproximadamente) do que a média mundial:

0.836

0.947

5|4 True

1457

Em 1999 o Conselho Nacional do Meio Ambiente
determinou que a reciclagem de pneus fosse
obrigatéria no Brasil, fosse 0 negdcio lucrativo ou nao.
Essa determinacéo torna o Brasil o primeiro pais no
mundo em que a reciclagem de pneus é obrigatdria.
O grafico abaixo ilustra 0 que essa lei exige das
fabricas e distribuidoras de pneus. Em 2002 os
fabricantes de pneus produziram 320 mil toneladas de
pneus. Foram recicladas quase 100 mil toneladas. De
acordo com os dados foram feitas as seguintes
afirmacdes: I) Sim a lei foi cumprida, superando a
meta; 1) Sim a lei foi cumprida, mas ndo superou a
meta; Ill) A lei ndo foi cumprida. Assinale a alternativa
que contém apenas as afirmacgfes verdadeiras:

0.947

0.984

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Figura 60 - Teste 1 realizado pelo grupo EEA12 para o nodo Estatistica e Educagdo Ambiental

Resolucdo de Problemas

Acabado: true

Nota: 1.000

Respuesta
correcta

=

Respuesta

Tiempo(antes
de que se
acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

6/0 True

1768

Em 1999 o Conselho Nacional do Meio Ambiente
determinou que a reciclagem de pneus fosse
obrigatdria no Brasil, fosse o negdcio lucrativo ou
ndo. Essa determinacao torna o Brasil o primeiro
pais no mundo em que a reciclagem de pneus é
obrigatdria. O gréafico abaixo ilustra o que essa lei
exige das fabricas e distribuidoras de pneus. Em
2002 os fabricantes de pneus produziram 320 mil
toneladas de pneus. Foram recicladas quase 100
mil toneladas. De acordo com os dados foram
feitas as seguintes afirmacgd@es: I) Sim a lei foi
cumprida, superando a meta; Il) Sim a lei foi
cumprida, mas nao superou a meta; Ill) A lei ndo
foi cumprida. Assinale a alternativa que contém
apenas as afirmag¢des FALSAS:

0.984

0.995

7|11 True

1692

Mais de 1 bilhdo de pessoas poderdo sofrer com
a falta de agua em um futuro préximo. As
populagBes pobres do mundo serdo as mais
afetadas pelo aquecimento global, em 2025, dois
tercos da populagdo viverao em areas onde as
reservas de agua serao limitadas. O Brasil,
privilegiado quanto ao volume de recursos
hidricos, possui cerca de 12% de toda agua doce
do planeta. Porém, a disponibilidade desses
recursos ndo é uniforme no pais. De acordo com
os dados do gréafico abaixo quantos por cento da
agua doce do mundo estdo na regido Sudeste:

0.995

0.999

3|3 True

1671

Mais de 1 bilhdo de pessoas poderdo sofrer com
a falta de &gua em um futuro préximo. As
populagBes pobres do mundo serdo as mais
afetadas pelo aquecimento global, em 2025, dois
tercos da populacao viverdo em areas onde as
reservas de agua serdo limitadas. O Brasil,
privilegiado quanto ao volume de recursos
hidricos, possui cerca de 12% de toda 4gua doce
do planeta. Porém, a disponibilidade desses
recursos nao € uniforme no pais. De acordo com
os dados do gréafico abaixo quantos por cento da
agua doce do mundo estdo na regiao Norte:

0.999

1.000

9|2 False

1491

O grafico a seguir mostra o consumo de agua de
alguns equipamentos. Quantos litros de agua,
aproximadamente sdo consumidos em 1 hora e
15 minutos de um banho de chuveiro:

1.000

1.000

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

No entanto, neste nodo, quatro grupos foram direcionados a revisdo dos

conceitos, pois 0s mesmos atingiram um desempenho inferior ao estabelecido. De
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acordo com a analise do segundo banco de dados fornecidos pelo SIENA, as

dificuldades encontradas pelos grupos foram: “Ler dentro dos dados”, “Ler mais além

dos dados” (CURCIO,1989), calcular a média aritmética e a moda. As questdes que

foram recorrentes nos testes dos grupos que apresentaram desempenho inferior a

0,6 séo ilustradas pela Figura 61, que apresenta o primeiro teste realizado pelo
grupo EEAL.

Figura 61 - Teste 1 realizado pelo grupo EEAL1 para o nodo Estatistica e Educacao Ambiental

Resolucéo de problemas

Acabado: true

Nota: 0.143

S

Respuesta

Respuesta
correcta

Tiempo(an
tes de que
se acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
después

False

1179

O uso indiscriminado da madeira e de outros produtos vem
causando sérios danos as matas, além de causar a falta de
madeira para abastecer as industrias de papel e de moveis.
Por isso, vém sendo adotadas as florestas plantadas, que
consistem em plantagdes de arvores em areas desmatadas.
Nessas plantagGes sdo utilizadas arvores folhosas e coniferas.
Os gréaficos a seguir registram a produtividade de florestas
plantadas em alguns paises. De acordo com as informacgGes
dos graficos a alternativa correta é:

0.100

0.100

False

1186

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de energia
elétrica consumida por alguns aparelhos em uma residéncia.
Sabendo que em certa residéncia o consumo de energia
elétrica em um més foi de R$ 160,00, assinale a alternativa
que contém quantos reais foram gastos com a lavadora:

0.100

0.100

True

1194

O grafico a seguir foi construido com base nas informacgées
obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh
custa R$0,70, quantos reais foram gastos com o consumo de
energia elétrica no més de abril:

0.100

0.143

False

1793

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a diferenga entre a
média aritmética do consumo de agua da residéncia B e a
média aritmética do consumo de agua da A?

0.143

0.143

False

1195

O grafico a seguir foi construido com base nas informacgées
obtidas na fatura de energia elétrica. Sabendo que 1 kWh
custa R$0,75, quantos reais foram gastos com o consumo de
energia elétrica no més de fevereiro:

0.143

0.143

False

888

Numa cidade da Alemanha, durante o més de janeiro, as
temperaturas minimas diérias, em determinada semana foram
1°C, 3°C, 4°C, 1°C, 0°C, 2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a moda das

temperaturas minimas dessa cidade, nessa semana?

0.143

0.143

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

E importante salientar que, apos oportunizar um momento de revisdo dos

conceitos estudados e atividades didaticas sobre os mesmos, o grupo EEA1l
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demonstrou uma melhora. A Figura 62 apresenta o segundo teste realizado pelo

grupo.

Figura 62 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Estatistica e Educacao Ambiental
Resolucao de Problemas

Acabado: true

Nota: 0.610
Tiempo(antes
Respuesta lempo( Puntos| Puntos
#Respuesta de que se Pregunta .
correcta antes |después
acabe)

A tabela a seguir mostra o consumo de agua, por
0[0 True 1786 més, em uma residéncia . Em que meses o 0.100 |0.217
consumo de agua ficou acima da média:

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa
residéncia o consumo de energia elétrica em um
més foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes
11 False 1713 afirmacdes: ) Foram gastos com o chuveiro 0.217 |0.217
elétrico R$ 24,00; 1) Foram gastos com a
lampada R$ 12,00; 11l) Foram gastos com a
lavadora R$16,00; IV) Foram gastos com outros
aparelhos elétricos R$24,00. Assinale a
alternativa que contém as afirmacdes corretas:

De acordo com a tabela abaixo, qual foi a
diferenca entre a média aritmética do consumo de
agua da residéncia B e a média aritmética do
consumo de agua da A?

2[0 False 1795 0.217 |0.217

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa

3[0 True 1171 residéncia o consumo de energia elétrica em um [0.217 |0.294
més foi de R$ 160,00, assinale a alternativa que
contém quantos reais foram gastos com a
lavadora:

De acordo com o gréfico abaixo, a area

desflorestada nos cinco Estados é de: 0294 10.510

4(1 True 1781

Na tabela abaixo esta indicada a porcentagem de
energia elétrica consumida por alguns aparelhos
em uma residéncia. Sabendo que em certa
residéncia o consumo de energia elétrica em um
més foi de R$ 80,00, foram feitas as seguintes
5(3 False 1793 afirmacgdes: ) Foram gastos com o chuveiro 0.510 |0.510
elétrico R$24,00; 1) Foram gastos com a lampada
R$12,00; I1l) Foram gastos com a lavadora
R$16,00; IV) Foram gastos com outros aparelhos
elétricos R$24,00. Assinale a alternativa que
contém as afirmacdes INCORRETAS:

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]
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Figura 62 - Teste 2 realizado pelo grupo EEA1 para o nodo Estatistica e Educagdo Ambiental
Resolucdo de Problemas

Acabado: true

Nota: 0.610
Tiempo(antes
Respuesta po( Puntos| Puntos
#|Respuesta de que se Pregunta G
correcta antes |después
acabe)

Numa cidade da Alemanha, durante o més de
janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, -2°C, -4°C, -
64 False 1194 IS ' 0.510 |0.510
5°C, 0°C, 2°C e 1°C. Qual foi a média das
temperaturas minimas dessa cidade, nessa

semana?

O grafico a seguir foi construido com base nas
informacdes obtidas na fatura de energia

7(3 False 1194 elétrica. Sabendo que 1 kWh custa R$0,70, 0.510 |0.510
quantos reais foram gastos com o consumo de
energia elétrica no més de abril:

O gréfico a seguir foi construido com base nas
informages obtidas na fatura de energia

8|3 False 1191 elétrica. Sabendo que 1 kWh custa R$0,75, 0.510 ]0.510
quantos reais foram gastos com o consumo de
energia elétrica no més de fevereiro:

Numa cidade da Alemanha, durante o més de
janeiro, as temperaturas minimas diarias, em
determinada semana foram 1°C, 3°C, 4°C, 1°C
9(4 T 893 o ' ' '10.510 |0.610
rue 0°C, 2°C, 0°C e 1°C. Qual foi a moda das
temperaturas minimas dessa cidade, nessa

semana?

Fonte: banco de dados SIENA [http://siena.ulbra.br]

No entanto, apesar de observar que 0 grupo conseguiu responder
corretamente, no segundo teste, as questdes que errou no primeiro conforme as
guestdes indicadas pelas cores iguais nos dois testes, Figuras 61 e 62,
respectivamente, evidenciou-se que permaneceram as dificuldades em: “Ler dentro
dos dados”, “Ler mais além dos dados” (CURCIO,1989). O grupo EEA1, n&o cumpriu
com as combinagbOes estabelecidas em aula, pois ndo apresentou 0s registros
escritos para o desenvolvimento das questdes dos testes.

Portanto, de acordo com a analise dos bancos de dados do SIENA,
constatou-se que o grupo EEAL foi o Unico que atingiu parcialmente os objetivos
matematicos para este nodo, apresentados no quadro dos conceitos e objetivos,
Figura 9.
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5.3 AS OBSERVACOES, FILMAGENS E FALAS DOS ALUNOS DURANTE O
EXPERIMENTO

Durante a experiéncia, com base nas observacdes e filmagens, os alunos
demonstraram curiosidade e interesse ao realizarem a leitura do material de estudo
e as atividades propostas apresentadas pela sequéncia didatica eletrénica, conforme
ilustram os videos Il, lll, IV e V (apéndice A).

Os grupos que encontraram dificuldades ao ler ou realizar as atividades
propostas solicitaram o auxilio da professora. Nos grupos também foi observado que
os alunos que compreenderam os conceitos abordados auxiliaram o0s colegas que
apresentaram dificuldades, ilustrado pelo video | (apéndice A). Segundo Nunes
(1996), quando um aluno tenta explicar algo a outro, pode ser levado a reorganizar
ou clarificar aquilo que pretende explicar de formas novas, viabilizando a
possibilidade de compreender e dominar mais profundamente o assunto em questao
e colmatando possiveis falhas na sua compreensdo ou estabelecendo conexdes
mais fortes com os conhecimentos ja existentes, o que permite uma utilizacdo mais
apoiada desses conhecimentos. Exatamente o mesmo pode acontecer a quem
recebe essas explicacdes

Com relacéo a realizacdo dos testes adaptativos para cada nodo do grafo,
observou-se que houve interacdo e cooperagdo entre os componentes do grupo
para resolucdo das questbes (video V, apéndice A). Nesse processo de resolucéo e
interacdo dos alunos nos ambientes informatizados, pode-se observar que essa
ambiéncia, estrategicamente programada, auxilia o professor a perceber a riqueza
do trabalho cooperativo, onde o saber pode ser reconstruido numa troca continua e
muatua entre os mesmos. Para aceitar a colaboracdo dos alunos é necessério
experimentar, acolher o erro como possibilidade da trajetoria e vé-lo como momento
de aprendizagem, tanto quanto com o acerto.

Ao final de cada teste, os grupos demonstraram interesse, curiosidade e
ansiedade para verificagdo das notas, caso nao tivessem sido aprovados no teste,
retornavam para a sequéncia didatica eletrénica para revisdo dos conceitos.

Para verificar a opinido e a avaliagdo dos alunos com relacdo a sequéncia
didatica eletrénica, foi aplicado no ultimo encontro um questionario composto de 16
questdes abertas e fechadas, divididas em trés blocos. O questionério estd no

apéndice D. O primeiro bloco referia-se a Matematica e as tecnologias da
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informacdo e comunicacdo, o segundo bloco abordava questdes referentes a
avaliacdo do material de estudo e das atividades apresentadas na sequéncia
didatica eletrdnica e o terceiro bloco referia-se a Educacdo Ambiental.

Com base nas respostas do primeiro bloco do questionario, observa-se que
os alunos consideraram o trabalho desenvolvido no laboratério de informatica
envolvendo a Estatistica e o tema transversal Meio Ambiente um bom trabalho. Para
os alunos, o trabalho desenvolvido foi diferente das atividades realizadas em sala de
aula, destacaram como diferencas: a utilizacdo da sala de informatica pela disciplina
de Matematica, a auséncia do quadro negro e do giz, a auséncia da explicacdo dos
conteudos pela professora. Um dos alunos escreveu dizendo que: “o trabalho foi
diferente porque além do trabalho com estatistica agente aprendeu coisas do
mundo”, ilustrado pela Figura 63.

Figura 63 - Resposta de um aluno a pergunta do questionario referente a avaliacdo da sequéncia
didatica

1.2 Na sua opiniao este trabalho desenvolvido foi diferente das atividades
realizadas em sala de aula? Destaque as diferengas observadas.

(> Sim  ( )Nao
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Fonte: a Pesquisa

Com base nas respostas das questbes referentes ao segundo bloco,
constata-se que os alunos nao encontraram dificuldades na leitura do material de
estudo. Consideraram 0s exercicios propostos como diferentes dos realizados em
sala de aula e faceis de serem resolvidos.

Quando questionados sobre qual papel desempenhado pela professora
durante a realizacao do trabalho, os alunos assinalaram a alternativa com a seguinte
resposta: “[...] de auxiliar os alunos na compreensdo dos contetdos e na realizagéo
das atividades”.

Com relacdo aos aspectos que os alunos gostaram durante o
desenvolvimento do trabalho, foram destacados pelos mesmos: a utlizacdo do
laboratério de informética, a realizacdo dos testes e dos exercicios, a realizacdo do
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trabalho em grupo, a cooperacéo. A Figura 64 ilustra a resposta de um aluno que
destacou a realizacdo dos testes e dos exercicios.

Figura 64 - Resposta do Aluno A para a questao 2.6 do questionario de avaliacdo da sequéncia
didatica eletrbnica

2.6 Quais os aspectos que vocé gostou no desenvolvimento deste
trabalho?

T A=) \Qs*gc; & (85 XA RCIOS, .

Fonte: a Pesquisa

De acordo com as respostas dadas a pergunta referente ao terceiro bloco,
contata-se que os alunos identificaram a presenca das questdes ambientais na
sequéncia didatica eletrénica.

Assim, observou-se que a sequéncia didatica eletrdnica desenvolvida para
cada nodo, contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
estatisticos que foram desenvolvidos em sala de aula, pois a mesma foi utilizada
como um recurso didatico que revisou e aprofundou os contelddos que ja haviam
sido trabalhados e acrescentou novos conceitos. A realizacdo das atividades em
grupo favoreceu atitudes de cooperacéo entre os alunos. A aplicacdo da sequéncia
didatica eletrénica possibilitou aos alunos a realizacéo de atividades da disciplina de
Matematica no laboratério de informatica, que antes ndo era frequentado pelos
mesmos.

Constatou-se que o sistema inteligente SIENA mostrou-se, nesta
experiéncia, um recurso tecnolégico eficaz, contribuindo para a implementacédo da
sequéncia didatica eletronica e a identificacdo das dificuldades que os grupos

apresentaram frente aos conceitos estatisticos desenvolvidos.



CONCLUSAO

A pesquisa desenvolvida objetivou investigar as contribuicbes da
implementacdo de uma sequéncia didatica eletronica contextualizada com questdes
ambientais para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos a
serem desenvolvidos na 82 série do Ensino Fundamental.

Para isso, diferentes etapas foram executadas: levantamento bibliogréfico
sobre a Educacdo Ambiental e os aspectos tedricos e didaticos dos conceitos
estatisticos a serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental; estudo
do funcionamento do sistema informatico SIENA, construcdo do grafo com nodos
sobre 0s conceitos basicos de Estatistica; elaboracdo da sequéncia didatica e das
atividades para cada nodo do grafo, construgcdo do banco de questdes, para cada
nodo, para realizacdo dos testes adaptativos; aplicacdo da experiéncia com trinta e
trés alunos da 82 série do Ensino Fundamental, de uma escola publica, localizada no
municipio de Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

Nesta investigacdo, a partir da analise dos dados coletados com os
instrumentos de pesquisa, foi possivel constatar que a aplicacdo da sequéncia
didatica eletrdnica contextualizada com questdes ambientais, contribuiu para o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos estatisticos desenvolvidos nos
anos finais do Ensino Fundamental, visto que esta foi utilizada como recurso didatico
para estudo dos conceitos que ja haviam sido trabalhados em sala de aula, o que
possibilitou aos alunos: revisar, aprofundar e acrescentar novos conceitos aos ja
estudados, sob uma nova forma de aborda-los, contemplando: a contextualizacéo de
guestdes de urgéncia social; o trabalho em grupo como meio de favorecer a troca de
conhecimento e discussdes entre os alunos, contribuir para o desenvolvimento de

atitudes de cooperacdo e o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéo
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como recurso didatico no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos
estatisticos.

Observou-se que a contextualizacdo das questdes ambientais aos conceitos
estatisticos contribuiu para que os alunos relacionassem os conteddos que estavam
sendo estudados com questdes de relevancia social. Fato que se evidenciou pela
fala de estudantes que destacaram que aprenderam ndo sO conceitos estatisticos,
como também, fatos sobre o mundo.

Constatou-se que a realizacdo do estudo, em grupo, do material
apresentado pela sequéncia didatica e das atividades que compdem a mesma,
permitiram a troca de conhecimento entre os alunos, pois eles demonstraram
atitudes de cooperacdo, ao auxiliarem os colegas que haviam apresentado
dificuldades na compreenséo dos conceitos que estavam sendo abordados.

Possibilitou, também, que a rotina das aulas de Matematica fosse quebrada,
pela primeira vez nesta escola, os alunos foram ao laboratério de informética com a
finalidade de realizar atividades para a disciplina de Matematica. O que antes havia
sido apresentado aos alunos de uma maneira tradicional, através da aula expositiva,
sendo utilizados pela professora, como recursos didaticos, apenas o quadro, o0 giz e
o livro didatico, foi apresentado de forma diferenciada, utilizando as Tecnologias da
Informacédo e Comunicag¢do como recurso didatico, o que proporcionou aos alunos: a
apresentacao dos conceitos com a realizacdo de atividades ludicas desenvolvidas
no aplicativo Jclic, o acesso a um jogo Online referente aos conceitos que estavam
sendo estudados e 0 acesso a sites informativos referentes as questdes ambientais.
Assim, os alunos deixaram de receber o mesmo conteddo a0 mesmo tempo e
passaram a percorrer caminhos diferenciados, de acordo com o perfil de cada
estudante e com o desempenho apresentado pelo mesmo.

A aplicacdo da sequéncia didatica eletrbnica favoreceu a atuacdo da
professora pesquisadora como uma mediadora do processo de ensino e
aprendizagem, fato que foi observado pelos préprios alunos que identificaram a
auséncia da explanagdo dos conceitos pela professora e observaram que no
decorrer dos encontros a professora tinha mais disponibilidade para auxilia-los na
compreensao e na realizacdo das atividades, esclarecendo duvidas e os fazendo
refletir sobre as leituras e estudos realizados.

O uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo também favoreceu a

professora pesquisadora na avaliacdo do desempenho dos grupos com relacdo aos
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conceitos apresentados pela sequéncia didatica eletrbnica. O sistema inteligente
SIENA mostrou-se eficiente, contribuindo para a identificacdo das dificuldades
individuais dos doze grupos pesquisados, em relacdo aos conceitos estatisticos
estudados e na recuperacdo dos conceitos nos quais estes grupos apresentaram
dificuldades.

Em relacdo aos nodos, constatou-se que, através do desempenho dos
alunos fornecido pelo banco de dados do SIENA, um numero maior de grupos
apresentou dificuldades no nodo Introducdo a Estatistica. Os grupos néo
apresentaram dificuldades na leitura e interpretacdo de gréaficos, observou-se que
nenhum dos grupos necessitou fazer a recuperacdo de estudos para este conceito.
Identifica-se para este nodo, a presenca dos trés niveis de compreensao que podem
ser aplicados em graficos estatisticos, descritos por Curcio (1989). Os grupos, nos
conceitos Tabelas, Medidas de Tendéncia Central e Estatistica e Educacédo
Ambiental Resolucéo de Problemas apresentaram um rendimento satisfatorio.

Percebe-se ainda, de acordo com a andlise realizada pelo segundo banco
de dados fornecidos pelo SIENA que, dos doze grupos gue realizaram a experiéncia,
dez atingiram o0s objetivos estabelecidos para os conceitos estatisticos e dois
atingiram parcialmente, constata-se que para estes dois grupos as dificuldades
apresentadas, no primeiro teste, foram reduzidas a medida em que 0s mesmos ndo
aprovados realizavam os estudos de recuperacdo e as atividades didaticas
propostas na sequéncia didatica respectiva a cada nodo do grafo, no intervalo
destes testes, porém nédo foram sanadas completamente.

Evidencia-se, assim, a necessidade de melhorar o caminho metodoldgico
percorrido pela sequéncia didatica eletronica elaborada para cada nodo do grafo e
realizar atividades didaticas diferenciadas para a recuperacédo de conteudos, a fim
de melhor contribuir para sanar as dificuldades apresentadas pelos grupos
pesquisados.

Nesta investigacdo, a dificuldade encontrada pela professora pesquisadora
foi na elaboracdo das atividades para a sequéncia didatica e na construgdo do
banco de questdes para os testes adaptativos, pois, foi necessario desenvolver
guestbes que integrassem questdes ambientais aos conceitos estatisticos. Tal
dificuldade ocorreu pelo fato de os livros didaticos para os anos finais do Ensino
Fundamental pesquisados quase nao apresentarem sugestfes de atividades que
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propiciassem a contextualizagdo com questdes ambientais e a maioria das questdes
elaboradas tiveram que ser construidas.

Outra dificuldade ocorreu na elaboracdo da sequéncia didatica para cada
nodo do grafo, pois diferente dos livros didaticos, buscou-se apresentar os conceitos
estatisticos contextualizados a questbes ambientais e atividades didaticas que
seriam complementares as questdes, sendo necessario adaptar as situacdes
pesquisadas e desenvolver outras, o que demandou tempo, reflexdo, estudo e
pesquisas suplementares. As atividades elaboradas utilizaram softwares como, JClic
e Power Point, o que necessitou estudos complementares de informéatica educativa.

Entende-se que o objetivo geral desta pesquisa foi alcancado, e para futuras
investigacdes sugere-se o acréscimo de uma sequéncia didatica eletronica
especifica para os estudos de recuperacdo para cada nodo do grafo, com recursos
metodoldgicos diferenciados da sequéncia didatica eletrdnica inicial, a fim de melhor
contribuir para sanar as dificuldades apresentadas pelos grupos pesquisados.

Sugere-se, também, uma ampliacdo da sequéncia didatica para cada nodo
do grafo, contextualizando os seis temas transversais aos conceitos estatisticos a
serem desenvolvidos nos anos finais do Ensino Fundamental, com exercicios e
atividades resolvidas para melhor exemplifica-lo e a constru¢do de mais atividades
didaticas interativas, para assim, propiciar aos alunos o desenvolvimento pleno do
seu préprio conhecimento, por meio de situacfes didaticas que permitam a
discusséo e a reflexdo sobre os temas de relevancia social e que contribuam para o
desenvolvimento de aptidbes para construir, ler e interpretar diferentes formas de
apresentar dados; para recolher e organizar dados de problemas simples,
relacionados com as suas vivéncias e interesses; e para analisar e interpretar 0s
dados estatisticos.

Acredita-se que a construgdo de um curriculo matematico, considerando os
temas de relevancia social através de situacoes e problemas de interesse que
permitam leitura, compreenséo e interacdo da realidade social, cultural, politica e
natural, contribui para o desenvolvimento da cidadania dos estudantes.

Para Brocardo e Mendes, (2001, p. 36), “[...] numa sociedade baseada cada
vez mais na comunicacao e na tecnologia, organizar, descrever, exibir, interpretar
dados e tomar decisdes e fazer previsbes com base nessas informacdes s&o

capacidades importantes a desenvolver”.
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Espera-se que esta investigacdo contribua positivamente para instigar a
discusséo e reflexdo do processo de ensino e aprendizagem de conceitos
estatisticos contextualizados com temas de relevancia social para os anos finais do
Ensino Fundamental, utilizando como recurso didatico as Tecnologias da Informacgéo
e Comunicacdo. Sugere-se que os professores de Matematica integrem na sua
rotina de sala de aula, a realizacdo de trabalhos em grupo, projetos, atividades
exploratorias e de investigacdo e 0 gosto pela resolucdo de problemas,
incrementando as discussdes e as reflexdes criticas, bem como a aplicacdo de
instrumentos e metodologias inovadoras para uma participacdo ativa dos alunos,
onde o professor possa, além de desenvolver o conteddo, promover mais
discussbes sobre 0s mesmos.

A realizacdo desta investigacdo propiciou a professora pesquisadora uma
reflexdo, revisdo e modificacdo da sua pratica docente. A busca pela
contextualizacdo dos conceitos estatisticos com as questdes ambientais, a utilizacdo
das TIC como recurso didatico, as diferentes metodologias utilizadas para a
elaboracdo das atividades que compdem a sequéncia didatica eletrbnica e a
realizacdo de trabalhos em grupos para a construcdo de conceitos estatisticos,
contribuiram para a quebra do paradigma do processo de ensino e aprendizagem
centrado na transmissao do conhecimento, que antes era uma constante na pratica
docente da professora pesquisadora. Esta quebra de paradigma nao foi um
processo facil e ocorreu ao longo do desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia
didatica eletronica, com a analise e reflexdo dos resultados obtidos.

Pretende-se dar continuidade a elaboracdo de sequéncias didaticas
eletrbnicas, contextualizando questdes de relevancia social com o0s conceitos
estatisticos através da implementagdo de um projeto interdisciplinar com o objetivo
de investigar o desenvolvimento do pensamento estatistico e probabilistico nos anos

finais do Ensino Fundamental.
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APENDICES



APENDICE A - CD com o banco de questdes, a sequéncia didatica eletronica
desenvolvida na dissertacao, as fotos e os videos com alguns momentos da
realizacdo da pesquisa



APENDICE B- Questionario para coletar o perfil dos alunos pesquisados
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Prezado (a) Aluno(a)

Este questionario tem por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo
tema é: A Matematica e o tema transversal Meio Ambiente.

Solicitamos a gentileza de seu preenchimento procurando respondé-lo o
mais fidedignamente possivel.

Esta pesquisa € orientada e coordenada pela professora Dr? Claudia Lisete
Oliveira Groenwald.

1. Dados de Identificacao

1.1Sexo

() Masculino

() Feminino

1.2 Qual a suaidade?

1.3Sua escolaé:
( ) Estadual
() Particular

1.4 Qual a cidade onde mora?

1.5 Em que ano do Ensino Fundamental vocé esta estudando?

( )6°ano
( )7°ano
( )8°ano
( )9°ano

2. A Matematica e as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

2.1 Vocé realiza atividades no Laboratério de Informética da sua escola?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( )Frequentemente ( ) Sempre

2.2 Vocé ja realizou alguma atividade no Laboratorio de Informatica para a
disciplina de Matematica? Se a resposta for sim, quais atividades vocé
realizou?

( ) Sim ( ) Néo




2.3 Em quais disciplinas vocé ja realizou atividades no Laboratério de
Informética?

2.4 Quais as atividades que vocé ja realizou no Laboratorio de Informética da
sua escola?

2.5 Vocé utiliza o computador para estudar?
( )Nunca ( )Raramente ( )asvezes ( ) Frequentemente ( ) Sempre

2.6 Como voceé utiliza o computador para estudar?

2.7 Quais os recursos do computador que vocé utiliza com mais frequéncia
para estudar?

2.8 Na sua opinido, qual o grau de importancia da utilizacdo do computador
como ferramenta de estudo?

( ) N&o é importante

( ) E pouco importante

( ) Indiferente

() Importante

() Muito Importante

3. A Educacao Ambiental e a Estatistica
3.1 O tema Meio Ambiente é trabalhado nas aulas de Mateméatica? Como?
( ) Sim ( ) Nao

3.2 Vocé ja estudou contetdos de Estatistica? Quais?
( )Sim ( ) Néo




APENDICE C- Roteiro para realizacio da observacées durante o experimento
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Roteiro para realizacdo das observagfes durante o experimento
1) Data:
2) Local:
3) Duracgéo do evento:
4) Alunos participantes:
5) Interesse e comprometimento na realizag&o das tarefas:
6) Manifestacao dos alunos:

7) Demais observacdes:



APENDICE D - Questionério para avaliacdo da sequéncia didatica eletrénica
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Este questionario tem por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo
tema é: A Estatistica e o tema transversal Meio Ambiente.

Solicitamos a gentileza de seu preenchimento procurando respondé-lo o
mais fidedignamente possivel.

Esta pesquisa € orientada e coordenada pela professora Dr2 Claudia Lisete
Oliveira Groenwald.

1 A Matematica e as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao

1.1Qual a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido no laboratério de
informatica envolvendo a Estatistica e o tema transversal Meio Ambiente?

() Muito bom

) Bom

) Regular

) Insuficiente

) Sem opinido

NN NN

1.2 Na sua opinido este trabalho desenvolvido foi diferente das atividades
realizadas em sala de aula? Destaque as diferencas observadas.
() Sim ( ) Nao

1.3 Na sua opinido o material de estudo e as atividades desenvolvidas na
sequéncia didatica contribuiram para o seu processo de aprendizagem?
Justifigue sua resposta.

( ) Sim () Néo




1.4 Durante a aplicacdo da sequéncia didatica e da realizacdo dos testes vocé
trabalhou?

( ) Individualmente

( ) Emdupla

( ) Emtrio

1.5 Todos os integrantes da dupla ou trio participaram da realizacdo das
atividades e dos testes propostos?
( ) Sim ( ) Nao

1.6 Quais foram os aspectos positivos de realizar as atividades e os testes em
dupla ou em trio?

1.7 Quais foram os aspectos negativos de realizar as atividades e 0s testes em
dupla ou em trio?

1.8 Vocé prefere aprender o conteddo de maneira tradicional, em sala de aula
ou da forma como foi abordado nesta sequéncia? Porqué?

2 Avaliacdo do Material de Estudo e das atividades apresentadas na
Sequéncia Didatica

2.1 Vocé encontrou alguma dificuldade ao ler o material de estudo?
Obs: Se encontrou alguma dificuldade diga qual.
( ) Sim ( ) Néo

2.2 Qual a sua opinido sobre os exercicios contidos na sequéncia de estudos?




2.3 Vocé encontrou alguma dificuldade ao realizar os exercicios propostos?
Obs: Se encontrou alguma dificuldade diga qual.
() Sim ( ) Nao

2.4 Quando vocé teve duvidas sobre as atividades desenvolvidas:
() buscou esclarecer a davida com a professora

() buscou esclarecer a duvida com os colegas

() néo esclareceu a duvida

() nao teve dificuldades ao realizar as atividades

2.5 Na sua opinido, qual o papel desempenhado pela professora durante a
realizacao deste trabalho:

() Apenas a de transmitir os conteudos.

() De auxiliar os alunos na compreensao dos conteudos e na realizacdo das
atividades.

2.6 Quais 0s aspectos que vocé gostou no desenvolvimento deste trabalho?

2.7 Quais sugestdes, criticas, comentarios ou elogios que vocé tem a fazer do
trabalho desenvolvido?

3. A Educacao Ambiental
3.1 Vocé identifica a presenca de questdes ambientas na sequéncia didatica?
( )Sim ( ) Néo



APENDICE E — Manual do SIENA para os alunos

MANUAL DA PLATAFORMA SIENA PARA OS ALUNOS
Nomes:

Primeiro Passo: colocar o endereco eletrbnico: http://siena.ulbra.br/

Inicio Acceso usuarios

Segundo Passo: efetuar login

Acceso usuarios
Usuario:

Contrasefia:

Terceiro Passo:

Inicio Ayuda Perfil Usuario Cerrar Sesion

Lista de asignaturas Lista de competencias

Quarto Passo:

Iista de asignaturas
Nombre Ver

= |

Estatistica e Educacgio Ambiental W Desmatricular
Quinto Passo: i

Nombre: Estatistica e Educacio Ambiental

X Lista de trabajos

Sexto Passo:
Lista de trabajos de EEA . para Estatistica e
Educacao Ambiental

Conocimiento
previo

o Vi
Introducio i Estatistica 0.1 Test, % © —

Nodo

[v]
Graficos 0.1 Contenidos
Pasado tests

No /
Tabelas 0.1 Contenidos
Pasado tests

Medidas de tendéncia central 0.1 Contenidos No
Pasado tests

Estatistica e Educacio Ambiental Resolugdo de

. N
Problemas 0.1 Contenidos

o
Pasado tests

Atras


http://siena.ulbra.br/

APENDICE F — Termo de Autorizacdo de Uso de Imagem, Sem Fins Comerciais

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM (SEM FIM COMERCIAL)

TERMO DE AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM, SEM FINS COMERCIAIS

Pelo presente Termo de Autorizacdo para Uso de Imagem, Sem Fins Comerciais, de um
lado,

portador de carteira de identidade RG.N°

e CPF ,

portador de carteira de identidade RG.N°

e CPF ,

Residente e domiciliado a

na Cidade de , Estado de

Tém entre si justo e acertado as seguintes condicoes:

1) O Sr. (a) AUTORIZA,
expressamente a utilizagdo de sua imagem nos materiais académicos da Universidade
Luterana do Brasil, projeto Observatério da Educacao.

2) Pela presente permisséo de uso, conforme discriminado nas condi¢des acima referidas,
0 Sr. ()

Local

Assinatura do Sr.(a) Assinatura do Responsavel.



ANEXOS



ANEXO A — Lei N°9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999



LEI N° 9.795, DE 27 DE ABRIL DE 1999

(DOU de 28/04/99)

(Regulamentada pelo Decreto n® 4.281, de 25 de junho de 2002)
Dispde sobre a educac&o ambiental, institui a Politica Nacional de Educag@o Ambiental e da outras
providéncias.
O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Fago saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte

CAPITULO |
DA EDUCACAO AMBIENTAL

Art. 1° - Entendem-se por educagéo ambiental os processos por meio dos guais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial & sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 2° - A educacgdo ambiental € um componente essencial e permanente da educacgdo nacional, devendo
estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em caréater formal e
nao-formal.

Art. 3° - Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educacéo ambiental incumbindo:

| - ao Poder Publico, nos termos dos arts. 205 e 225 da Constituigao Federal, definir politicas publicas que
incorporem a dimens&o ambiental promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento

da sociedade na conservagéo, recuperacédo e melhoria do meio ambiente;

I - as instituicdes educativas, promover a educagéo ambiental de maneira integrada aos programas
educacionais que desenvolvem;

IIl - aos érgaos integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - Sisnama. promover agbes de educacgio
ambiental integradas aos programas de conservacio, recuperagao e melhoria do meio ambiente:

IV - aos meios de comunicacao de massa, colaborar de maneira ativa e permanente na disseminacao de
informacées e praticas educativas sobre meio ambiente e incorporar a dimenséo ambiental em sua programacéo;

V - as empresas, entidades de classe, instituigées pulblicas e privadas, promover programas destinados a
capacitacio dos trabalhadores, visando @ melhoria e ao controle efetivo sobre o ambiente de trabalho, bem como
sobre as repercussdes do processo produtivo no meio amhbiente;

VI - a sociedade como um todo, manter atengo permanente a formacgéo de valores, atitudes e habilidades que
propiciem a atuacdo individual e coletiva voltada para a prevencao, a identificagdo e a solugao de problemas
ambientais.

Art. 4° - Sao principios basicos da educagao ambiental:

| - 0 enfoque humanista, holistico, democratico e participativo;

Il - a concepcgdo do meio ambiente cm sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o
sécio-econémico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;

Ill - o pluralismo de ideias e concepgdes pedagogicas, na perspectiva da inter, multi e fransdisciplinaridade;



IV - a vinculacao entre a ética, a educacdo, o trabalho e as préticas sociais;

V - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

VI - a permanente avaliagio critica do processo educativo,

VIl - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais, nacionais e globais;

VIl - o reconhecimento e o respeito & pluralidade e a diversidade individual e cultural

Art. 5° - S&0 objetivos fundamentais da educacéo ambiental:

| - o0 desenvolvimento de uma compreenséo integrada do meio ambiente cm suas multiplas ¢ complexas
relacdes, envolvendo aspectos ecoldgicos, psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econdémicos, cientificos, culturais
e éticos;

Il - a garantia de democratizagao das informagées ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental e social;

IV - o incentivo a participagéo individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservagéo do equilibrio do
meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental corno um valor inseparavel do exercicio da
cidadania;

V - 0 estimulo a cooperagao entre as diversas regiées do Pais, em niveis micro e macrorregionais, com vistas a
construcdo de uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragcdo com a ciéncia e a tecnologia,

VIl - o fortalecimento da cidadania, autodeterminagéo dos povos c salidariedade como fundamentos para o
futuro da humanidade.

CAPITULO Il
DA POLITICA NACIONAL DE EDUCAGCAO AMBIENTAL

Secéo |
Disposicbes Gerais

Art. 6° - E instituida a Politica Nacional de Educagao Ambiental.

Art. 7° - A Politica Nacional de Educagao Ambiental envolve em sua esfera de acdo, além dos orgaos e
entidades integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente - Sisnama, instituicdes educacionais publicas e
privadas dos sistemas de ensino, os orgaos ptiblicos da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
e organizagdes ndo-govemamentais com atuagdo em educagdo ambiental.

Art. 8° - As atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacao Ambiental devem ser desenvolvidas na
educacao em geral e na educagéo escolar, por meio das seguintes linhas de atuagéo inter-relacionadas;

| - capacitacdo de recursos humanos;

Il - desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacdes;
Il - produgZo e divulgagdo de material educativo;

IV - acompanhamento e avaliagéo.

§ 1° - Nas atividades vinculadas a Politica Nacional de Educacdo Ambiental serdo respeitados os principios e



objetivos fixados por esta Lei.
§ 2° - A capacitagio de recursos humanos votar-se-a para:

| - a incorporagéo da dimenséo ambiental na formacéo, especializagdo e atualizagdo dos educadores de todos
os niveis e modalidades de ensino;

Il - a incorporagéo da dimensao ambiental na formagéo, especializagéo e atualizagio dos profissionais de
todas as areas;

Ill - a preparagéo de profissionais orientados para as atividades de gestdo ambiental;
IV - a formac&o, especializagio e atualizacio de profissionais na area de meio ambiente;

V - o atendimento da demanda dos diversos segmentos da sociedade no que diz respeito & problematica
ambiental

§ 3° As acdes de estudos, pesquisas e experimentagdes voltar-se-do para:

| - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a incorporacao da dimensao ambiental, de
forma interdisciplinar, nos diferentes niveis e modalidades de ensino;

Il - a difusdo de conhecimentos, tecnologias e informagdes sobre a questido ambiental;

lIl - o desenvolvimento de instrumentos e metodologias, visando a participagdo dos interessados na formulagdo
e execucgao de pesquisas relacionadas a problematica ambiental,

IV - a busca de alternativas curriculares e metodoldgicas de capacitagdo na érea ambiental;
V - 0 apoio a iniciativas e experiéncias locais e regionais, incluindo a produgdo de material educativo;

V1 - a montagem de uma rede de banco de dados e imagens, para apoio as agoes enumeradas nos incisos | a
V.

Secaolll
Da Educacdo Ambiental no Ensino Formal

Art,9° - Entende-se por educagéo ambiental na educacgao escolar a desenvolvida no ambito dos curriculos das
instituicdes de ensino publicas e privadas, englobando:

| - educagéo basica;

a) educagao infantil;

b) ensino fundamental e
¢) ensino médio;

Il - educacéo supetior;

11l - educacgéo especial;

IV - educagdo profissional;

V - educagao de jovens e adultos.

Art. 10.- A educagéo ambiental sera desenvolvida como uma pratica educativa integrada. continua e
permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal.

§ 1° - A educacio ambiental nao deve ser implantada como disciplina especifica no curriculo de ensino.



§ 2° - Nos cursos de pos-graduacéo, extenséo e nas éreas voltadas ao aspecto metodolégico da educacao
ambiental, quando se fizer necessario, é facultada a criacdo de disciplina especifica.

§ 3° - Nos cursos de formagao e especializagao técnico-profissional, em todos os niveis, deve ser incorporado
conteldo que trate da ética ambiental das atividades profissionais a serem desenvolvidas.

Art. 11 - A dimens&o ambiental deve constar dos curriculos de formacéo de professores, era todos os niveis e
em todas as disciplinas.

Paragrafo Unico. Os professores em atividade devem receber formagéo complementar em suas areas de
atuacéo, com o propdsito de atender adequadamente ao cumprimento dos principios e objetivos da Politica
Nacional de Educagéo Ambiental.

Art. 12 - A autorizagdo e supervisdo do funcionamento de instituicées de ensino e de seus cursos, nas redes
publica e privada, observarao o cumprimento do disposto nos arts. 10 e 11 desta Lei.

Secéo llI
Da Educacdo Ambiental Nao-Formal

Art. 13 - Entendem-se por educacdo ambiental ndo-formal as agdes e praticas educativas voltadas a
sensikilizagao da coletividade sobre as questdes ambientais e a sua organizagao e participagao na defesa da
qualidade do meio ambiente.

Paragrafo tnico. O Poder Publico, em niveis federal estadual e municipal, incentivara:

| - a difusdo, por intermédio dos meios de comunicagdo de massa, em espacos nobres, de programas e
campanhas educativas, e de informagdes acerca de temas relacionados ao meio ambiente;

Il - a ampla participacéo da escola, da universidade e de organiza¢des ndo-govemamentais na formulacéo e
execucdo de programas e atividades vinculadas a educagdo ambiental ndo-formal,

Il - a participagéo de empresas publicas e privadas no desenvolvimento de programas de educagio ambiental
em parceria com a escola, a universidade e as organizacfes nao-govemamentais;

1V - a sensibilizagdo da sociedade para a importancia das unidades de conservagéo;
V - a sensibilizag&o ambiental das populactes tradicionais ligadas as unidades de conservacao;
VI - a sensibilizagdo ambiental dos agricultores;
VIl - o ecoturismo.
CAPITULO Il
DA EXECUCAO DA POLITICA NACIONAL DE EDUCACAO AMBIENTAL

Art. 14 - A coordenagéo da Politica Nacional de Educag@o Ambiental ficara a cargo de um 6rgéo gestor, na
forma definida pela regulamentagéo desta Lei

Art. 15 - Sao atribuigdes do érgao gestor:
| - definigdo de diretrizes para implementacdo em ambito nacional;

Il - articulagéo, coordenagéo e supervisao de planos, programas e projetos na area de educacdc ambiental, em
ambito nacional;

Il - participagéo na negociagao de financiamentos a planos, programas e projetes na area de educagio



ambiental.

Art. 16 - Os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, na esfera de sua competéncia nas areas de sua
jurisdig@o, definirdo diretrizes, normas e critérios para a educagéo ambiental, respeitados os principios e objetivos
da Politica Nacional de Educagdo Ambiental

Art. 17 - A eleicao de planos e programas, para fins de alocac&o de recursos publicos vinculados & Politica
Nacional de Educacé@o Ambiental, deve ser realizada levando-se em conta os seguintes critérios:

| - conformidade com os principios, objetivas e diretrizes da Politica Nacional de Educacgo Ambiental,
Il - prioridade dos érgéos integrantes do Sisnama e do Sistema Nacional de Educagéo;

lIf - econemicidade, medida pela relagdo entre a magnitude dos recursos a alocar retorno social propiciado pelo
plano ou programa proposto.

Paragrafo tinico. Na elei¢gao a que se refere o capuf deste artigo, devem ser contemplados, de faorma equitativa,
os planos, programas e projetos das diferentes regides do Pais

Art. 20 - O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de noventa dias de sua publicagio, ouvidos o
Conselho Nacicnal de Meic Ambiente e o Conselho Nacional de Educacgéo.

Art. 21 - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo.
Brasilia, 27 de abril de 1999; 178° da Independéncia e 111° da Republica.

FERNANDO HENRIQUE CARDOSO
Paulo Renato Souza
José Samey Filho



ANEXO B — Manual de Aproximacéo ao Uso do SIENA



Produzide por Jesus Alenso Fodriguez
jalonsriigmail com MMaster
Dwumria 2008-2010
Introduccion

El presente manual surgié de la necesidad de tener un referente al que acudir durante
la realizacién del Modulo @ del Master Durnia en el ejercicio 2008-2010.

Trata de ser una hemamienta de ayuda en los primeros pasos de use de SIENA. No
nace para establecer un findce caminge sine para plantear una posibilidad mas y ayudar a los
USUATIOS N 51 Inicio.

Profundizar en SIENA requiere algo mas que este sencillo manmal.

Dedicado a tedos aguellos gue hacen de SIENA un uso en pro de la
diversidad del alumnado

{Jesis Alonso)
Registrarse en Siena

Hay vanos tipes de usuarie: Profesor, Alumne v Administrader. Para acceder al
regisiro, localiza en la parte supenor de la pantalla “Acceso usuanos™.

Nuevo usuario
Profesor

Inicio Ayuda

Wrsaiario

Contrases Una vez seleccionade, aparecera la siguiente pantalla:

Coniraseila repetida

En la primera lista de opelones, elige tn tipo de usuano.

Corres slovirinier Para tu usuarie escribe un nombre que no inchiya espacios
en blanco, es decir, un 1dentificador.

Escribe la contrasefia en los dos cuadros de texto que
aparecen a continacién. ¥ finalmente puedes escnbir
nombre complete, ncloyende los espacios, en el nlhme
cuadro de texto.

Selecciona “Fegistrar

Puedes solicitar tu registto en cualgquiera de los tipos de
usuario, pero no podras trabajar en SIENA hasta que alguno
de los administraderes autorice el registro.

Menn para el usuario de dpo “profesor™

En la parte superior de la pantalla, nos aparecera un meni mas amplio que el de
registro:

Ayuda Parfil Usuario Cwrrar Srsio

Lista de asignaturas Lista de Grupos

Lista de compatancias

Descripeiones de los items del menu



Perfil de usnario

Llmearis
Tu_usare
Crapes #lecipiib

Hemibre

Acdudbi

L1

Iy el IaR Al dabanion

tu_nombre_apsiide!_apeildol

Paru camiriar la conlrassiis pulse AL

Modificando el perfil del usuario| En caso que necesites cambiar tu perfil de

usuano, hazlo a través de esta seccion. Los
cuadros de textos son bastante claros.

Lista de asignaturas

En esta seccion del memi, podras wver las diferentes asignaturas creadas por
los profescres para sus alumnos. Ya entraremos mas adelante en detalles sobre su
construccidn. De momento, veamos una captura de pantalla.

Lista de asignaturas

El conjunto de asignabura aparecera listado con la

. - an posibilidad de filtrarlo escribiendo en el cuadro de texto
: Nombre la cadena de caracterss q seamos buscar.
s el e Para activar el filtro selecciona el ico
Eaices Balnoule
. e En caso de limpiar la basqueda a través del filtro, pincha
iclogia_hacteriass Matricular en D
o . e Una exploracion interesante seria seleccionar alguma
o e asignatura y pinchar en Matricular. Una vez matriculado,
T T p— aparece el enlace Ver. Siguelo y explora el contenido de la
. — asignatura. Te ayudard a la construccion que realizaremos
b Mlatrealas més- adelaute.
Lista de grupos
L]SI{I de Grupos Esta seccion te permitird crear grupos de alummno. Es una poderosa
b::’" S herramienta para atender a la diversidad del alumnado.
pruped Vi Ediine Somms Las diferentes formas de agrupamiento te permiten la posibilidad
iy :":J":":f""" de asignar frabajos especificos a determinades alumnos
pupsy  Ver Editar oo pre'ﬂameute ag‘upadm.
L A fravés de esta seccion podras crear grupoes (click en Nuevo

grupo), Ver el gmupo para comprobar los alummes que lo
componen, Editar para afiadir nuevos alumnos al grupe, o bien,
Borrar si lo que necesitas es eliminar un grupo previamente
creado.



Lista de competéncias

| ¥ S50t dn nnmr-nlnnln'nn‘
Fditar competencia

2wenbere En esta seccion podras afadir competencias que
R i quieras desarrollar en los alummnos.

Denc rigevon
» Para asignarla a un alumno, éste debera estar
previamente incluido en algin grupo.

P

Linta de Crupes

e B e . La opcién Ver y Borrar estan claras. La opcion
= Editar te permitira Anadir grupo para que los
Aladir grusoe ¥ =
Linta de nodos
Nombre
GOl pueden sar hen nunveros enilecos” Butiasx

AL Ly mbsaie

alumnos que lo mtegran desarrollen dicha
competéncia.

También puedes asignar nuevos trabajos a
los grupos seleccionados, mediante Adadir
trabajo.

Seria conveniente inchur una descripeion detallada en el cuadre de texto Descripeion de qué
se pretende desamollar en el alummo, es decir, aguél aspecto de la competencia o
subcompetencia que el alimmo trate de alcanzar.

Crear una asignatura

El profesor no puedo crear una asignatura. Para su creacidn tiene que ponerse en
contacte con algin admimstrador de SIENA v hacerle llegar €]l nombre de la asignatura. Una
vez que el administrador ha dado de alta la asignatura, el profesor puede comenzar a trabajar
con ella.

Descripeidn de la asignamra

Una vez gque hemos entrade en la Lista de asignatura, seleccionamoes agquella que
hemos selicitado crear al admimistrador. Supongamos que se frata de la asignatura
Divisibilidad, la seleccionamos y nos aparecera el siguiente menm:

MNommbres Divasibilidad

Lista de alumzeos patriculados en Divisbilidad
Ligts e peodbo die |a asignabiaes

Lizta de pregunda: de la asignalum

Mapa de b asiganturalimagen) | Generar imagen
Lista de asignatums

En este momente nuestra asignafura estara vacia: no tendra alumnes asociados, m
nodos sobre los que trabajar, ni preguntas para los alumnos, ni habra un mapa de la asignatura
o 1na imagen del mapa conceptual. Mo te preoccupes, veremos cada uno de los elementos.



Lista de alumnos matriculados

Antes de comenzar a frabajar con los alummos, es convemlentz recordar gue el
administrador es gquien da de alta a los alumnos en el sistema. Por lo tanto, si eres profesor,
tendras que solicitar al administrader que dé de alta a tus alumnos, o bien, que los alumnos lo
hagan directamente con el administrador. Esto dependeri del pretocelo de matriculacion que
se establezca al efecto.

Una vez que el alumno esta dado de alta en el sistema, el alumno se puede matricular

en la asignatura. Ya que en su pantalla de inicie tendra el listade de asigmaturas v la
posibilidad de matricularse.

Lista de alumnos matriculados en

Divisibilidad
Soanbre Usuiaris
Pepe Tarres pepetorTe Lista e tmabagicn

Pendris Caies Jomiéiied abdmrdegdorod  Lta g Uil

FATETY

Esta seccion te penmitird ver los alumnos matriculados en la asignatura v las lista de
trabajos que cada uno de ellos tiene asignada.
Enla Lista de trabajos se podra Ver, Borrar, Editar asi como Ver tests. Asimismo

también tiene la opcién de asignar Nuevo trabajo al alumne. Veamos una captura de esta
pantalla:

1dNow Online ou Esta seccion te permitira ver los alumnos matriculados en la asignatura y las lista de
Ds que cada uno de ellos tiene asignada.

Enla Lista de trabajos se podra Ver, Borrar, Editar asi como Ver tests. Asimismo
también tiene la opcion de asignar Nuevo trabajo al alumno. Veamos una captura de esta

pantalla:
Lista de trabajos de Pedro Cano Jiménez pard|
Divisibilidad

Nodo Conocimimto previo

Minkighon "a Vor Litkar Rerzar Yer testy
Divoaros comten de dation ilsreeos 0.3 Ver Eddae Bocaar Vex sty
Nineros peanes 0y Vir Ediar Bovanr Ver tealy
Dextconposchda (utanis wy Yor Ladtec Hesaar Vo tenty
Divesetes 03 Ven Edtar Botanr Yoo teaty
Craoemos de dntebilidad uy Vr Ltar Roezar Vet leets
Nicamerce cocgasedox 0l Vax Lt Besaar Yo beals
¥elacws de dninlaldad LX) Ver Rditar B Yo banla
Mivhsghen coerratas the verton nerer 0 ) VYox Lebtat Bexaar Yer beaty
Miniare Con b Divinar 03 Ver Editae Boesar Yoo besty
Misoo Cotean Mikgéo ny Vew Labtar Boraar Yo testy
N T
e

La opcion Ver test te permitira ver el texto que el alumno ha realizado. si ha sido
acabado (true. en caso contrario, false) asi como la nota alcanzada en el mismo.

Lista de tests
Fecla de oreacidén Acabadoe Nols

!

33053855 boe &0 W Hoccai

Alris

51 quieres ademas ver el contenido del test, sigue en esta mueva seccion el enlace
Ver, donde aparecerd toda la informacion del test realizado: respuesia elegidn a coda
pregunia, 5i fie correcta (valor frue), fempo antes de finalizar, pregunia realizada y los
puntos obtenidos previamente. Para que te familiarices con dicha informacidn puedes
observar la imagen siguiente:



Acabador rae
Mota: 0 E57)
Respuesta  Tiempedanies de Fumios

Remprucnin 1'"-:11'1:. qurl.::[urulu-:l Foepmin At
M abenl el grupo de | e S0 el

5 trus 168 en I imagen. ¢ Podriamon dedr que o pEmens e 500
personas que forman e grupo = milbpks de 2}

- s Ohserea k. siguiente tabla dosintos miltiplos de 3 hay il

en ella?

3 ftru= L] CLrue B un pimens compuesio? a2

R 1hri )

Mapa de la asignatura

El mapa de la asignatura consta de un conjunto de nodos formados por un conjunto
de conocimientos, habilidades, estrategias o destrezas que queremos desarrollar en el alumno.

Preparar una asignatura (tema) para SIENA significa establecer un mapa conceptual
jerdrquice. Es decir, in mapa cuyos nodos supenores son los méds complejos, ¥ su logro o
desempetio por parte del alumno, depende del logro en los nodos mas simples e inferiores en
el rango del mapa conceptual.

Una vez disefiado €l mapa hay que preparar contenidos de informacién y preguntas
para cada nodo al objeto de lograr un desempefio efective del alumno en cada wno de ellos.
SIENA se encargara de realizar los test desde los nodes inferiores ¢ mas simples a los
superiores o mas complejos.

Para desarrollar el mapa hay que utilizar Compendinm. Para descargarlo basta con
poner la siguiente url en el navegador
http:/fcompendium open acuk/institute/download'download hitm v seleccionar download en
la versicm 1.5.2 o agquélla mas reciente en full-release.

Compendiuminstitute

Distrdution License

fullrelease

algha release

Release Motes Archive

Archived Documents

-4

Compendium 1.5.3 Alpha 5

-

Compendium 1.5.2

masider this serim of Alphs relnsies 2 be -
5 150, but Wy Aawe fust had dess testing

Jowathn space work groperty with Faefon )

P conricad
P i-stallstion :nformation

P irstallation nformation
relesse notes
’ IcWUrce code

Creando nodos con Compendium

Par crear nodos, basta con seleccionar el icono Note Node f# haciendo click con
el boton 1zquierdo del raton, y sin soltarlo. deslizarlo hasta el mapa de trabajo abierto a la
derecha.

Para darle nombre al nodo. haremos click-derecho sobre el icono y seleccionaremos
del menu contextual Contents. Como ejemplo:

anl votesgietd
Coments | Frapertes | Views
|

M=o Comom Onasgr




Sigwendo dicho método podemos crear cuantos nodos queramos.

Ofra opeidn més répida es hacer click-izquierdo justo bajo el icono Note Node,
activandese un cuadro de texte donde escribir.
Uniendo nodos

51 queremos unir dos nodos para afiadir cémo dependen unoe del ofro, simplemente
haremos click-derecho scbre el primere y sin soltarlo, lo deslizaremos hasta el segundo nodo.
Quedara de la siguiente forma:

2 _.@

Hady| Madad

51 ademas, queremos afiadir algin tipo de comentario entre los nodos, es decir, en la
linea de wmidn, haz click-izquierdo aproximadamente sobre la linea a media distancia de
ambos nodos. Se activarda un cuadro de texto que permite escribir la relacion entre ambos
nodos. Aungue dicho sea de pase, SIENA no tiene en cuenta los textos que hay en las lineas
de midn del mapa pere para el disefiador del mapa conceptual son de gran utilidad. Una vez
tenemos claro el mapa, nos gquedara de la siguiente forma:

Ar.d @
ks Cravein Do e C o Mo
LI o Prolmr B
. |
2 =2
[Mws i o e O W pyary comeesy de
S b P R ——
& 1 b ki YR SlarE # cakoum madiards |e
& -
o
LR TMEIE F ACTEE I
sparas |
=
=

e s @ e e

Exportando ¢l mapa conceptual a XML desde Compendium

Una vez tengamos disefiado el mapa conceptual, lo exportamos como XML a través
de las pestafias File —»Export —eXML File y lo guardamos ya que tenemos que utilizar el
XML desde SIENA.

Importando el mapa conceptual desde STENA

El mapa conceptual realizado desde Compendium ha de ser importado desde SIENA.
Para ello hemos de ir al meni principal de SIENA y acceder a través de Lista de la
asignatura. En la parte inferior de la pagina nos aparecera Importar mapa de compendinm.

Accedemos v nos saldra:

Importar mapa de compendium

i, upload_fle

Exmminar_




Hacemos click en Examinar y seleccionamos el archivo con extension XML que
hemos creado desde Compendium. Una vez realizada esta accién, hacemos click en Importar.

Generando la imagen del mapa concepiual

Una vez importado hay que generar la imagen del mapa conceptual. Para ello vamos
nuevamente al meni principal ¥ seleccionamos Generar Imagen. SIENA generard la imagen
del mapa importade y no preguntard nada va que s6lo hay un mapa de esa asignatura cargade
en SIENA.

El resultado sera el siguiente:

— — — —
Minime Comin Miltigla Maximo Comin Divisar
C’”_——r—";‘f-ﬁ < .

. S - .
-~ Multiples comunes da ﬂ"‘\' Divisores comunes da
varios numercs WATICS NUmencs

—— —

1

e ——
¢ Criterios de divisibilidad

— T

(:-F_Numlrus primes 3 (__ Relacikn de di'tisihil'd;_‘_:} € Nimeros compuestos

I il N —— I

Una vez generado, para visualizar, a través del memi principal, seleccionar Mapa de
Ia asignatura (imagen).

Una vez realizado este paso, estds en disposicién de afiadir contenido y preguntas a
cada imo de los nodos para que SIENA pueda realizar el test al alumno.

Lista de nodos de la asignatura

Una vez mmportado el mapa XML desde SIENA ya disponemos del listado de nodos
que SIENA ha creado.

A través del mem principal. el enlace Lista de nodos de la asignatura nos levara a:

Lista de nodos de la asignatura
Nombre Ver Editar
40
Minimo Comun Mualtiplo Yer Editar Borrar
Maximo Comuan Divisor Ver Editar Borrar
Divisores comunes de varnos nlmeros Yer EdQditar Borrar
Criterian de divieililided Var Fditar Borvar
Descompaosicidn factorial Ver Editar Borrar
Nameros primos Ver Editar Borrar
Maualtiplos Ver Editax Eorrar
Maultiplos comunes de varios numeros Ver Editar Borrar
Relacion de divisibilidad Ner Editar Borcor
NAmeros compuestos Yer Editar Boroar
Divisores Ver Editar Borrar
=11/ an
Anadir un nodo a la asignatura
AL




Cada nodo puede ser visto, editado v borrado. A fravés de Editar, podemos
acceder a-

+ Descripcion del contenido del nodo

+ Las preguntas confeccionadas relacionadas com dicho nodo

+ Asociar nueva pregunta al nodo:

Moz permutira elegir de las preguntas no asociadas al nodo, agquéllas que queramos
realizar sobre el nodo mediante el test asi como establecer un coeficiente de
dependencia enfre la relacion de la pregunta con el nodo. Dicho coeficiente debe estar
entre  y 1, siendo mas alto cuanto méas dependencia tenga la pregunta con el node.

* Ver el listado de los nodos sucesores (los que estin un nivel por debajo)

+ Afadir meve nodo sucesor (es, edge new_dest)

SIENA ofrece la posibilidad de realizar cambios en el mapa conceptual. Imagina que
guieres establecer una nueva relacidn entre nodos cuya existencia has descubierto una
vez importade el fichero XML, No habria que modificar el archive de Compendium y
repetir tode el procese de exportacién-impoertacion. Simplemente hacer click en (es,
edge new_dest) te permitita seleccionar de los posibles nodos, aquél o aguéllos que
consideres oporfuno.

*+ Ver el listado de los nodos predecescres (los que estan un mivel por arriba)

* Afiadir muevo nodo predecesor (es, edges mew src). Al igual que en el apartado de
SUCES0TES.

4 Lista de contenudos relacionados (informacicn que se suministra al alumno sobre los
contenidos tratados en el nodo para poder responder al test). Dichos contemidos
pueden ser vistos, editados v borrados.

Para que la lista de contenidos tenga algin item es necesario haber utilizado
previamente lo explicado posteriormente.

Afiadir nueve contenido al nodo.

Al acceder a fravés de dicho enlace, nos saldra una pantalla con la deseripeion del
meve contenido. Este puede ser principal o bien de recuperacion. En este dltimo caso.
activar la

. . .. Recuperacién
casilla de verificacion

Una vez completados el cuadro de texto, seleccionar Crear, apareciendoe de nuevo, el
cuadro de didlogo de la descripeidn anterior v un nueve enlace llamade (es, upload_file).

Dicho enlace nos permitira seleccionar un fichero de contenido gque habremos
preparado previamente para diche nodo. Asimismo también tenemos la opeion a traves de la
casilla de verificacidn Fichero principal de asociar dicho fichero de contenido al prineipal o
al de recuperacion que se presentara al alumnoe cuandoe no supere los correspondientes nodos
asociados.

Lista de preguntas de la asignatura

Para comprobar que un alumno logra in buen desempefio sobre un node, hemos de
disefiar un conjunto amplic v vanade de preguntas para movilizar los conocimientos
asociados asi como las habilidades v estrategias subyacentes.

Asi que has de tomar cada nodo del mapa de la asignatura y realizar un conjunto de
preguntas secuenciadas en orden de dificultad que impliquen las movilizacion de diferentes
procesos cognitives (reproduccién, conexion vy reflexion). Para que te sirva de ayuda, puedes
utilizar el siguiente cuadro de apoye:



-m

Representa las ccciones de recordar y reconocer
los términos, los hechos, los conceptos
elementales de un dmbito de conocimiento y de
repeeducir férmulas establecidos

Supone acciones como coptar el sentido y la

Comprantién
especificos  y  cddigos relocioales ¢
Comporte aptitud para seleccionar, tronsferie y Clasificor resolver problemas
§ oplicar informacién para resclver problemas con sencillos, construir, aplicar, escoger,
Aplicacion
cierto grado de abstraccién y lo de intervenie realizer, resolver dezarroliar,
:§ con acierto en situaciones nuevas entrevistar, orgonizar, enlozor
§ Significa Jla posibilided de exominar vy Comparar, contrastar, demostrar,
9 fragmentar lo informacidén en portes, encontrar experimenter,  planear,  resclver
Andlisis y valeracién cousas y motivos, realizer inferencios y problemas  complejos, Analizor,
encontror evidencias que apoyen simplificar relacionar, nferir,
generalizaciones. Se empareja con COMpromiso concluir
Se corresponde con las acciones de compilar
informacién y relacionarla de manera diferente, Combinar, disefiar, imaginar, inventar,
Sintesis y ereccién estoblecer nuevos patrones, descubrir soluciones plenificar predecir proponer,
clternativas. Puede csocicrse a la resclucién de adapter, estimar
§ conflictos
Representa copacidedes para formulor juicios
3 con criterio propio, cuestionor tépicos y expener Criticar, concluir, determinar, juzgar,
Juicio y veloracién y sustenter opinicnes fundamenténdolas. En otro recomendor, establecer criterios y/o
orden se csocioria a acciones de planificacion limites
complejo, de reglamentacién y de negeciacion.

Obviamente algunos procesos de reflexion son nuv complicados de implantar pero
he ahi la astucia del docente para realizar un disefio que lo permita.

Accediendo al listado de preguntas

Es 16gico pensar que las preguntas se realizan dentro de una asignatira en concreto.
De ahi que primero fengamos que acceder a la asignatura que hemos creado a traves del
enlace Lista de asignaturas del memi principal. Posteriormente seguiremos el enlace
Matricular correspondiente a la asignatura creada, v se activara la opcion Ver. Elegiremos
esta opcion v accederemos a un nuevo menu donde aparece en fercer lugar Lista de
preguntas de la asignatura.

Aniadiendo preguntas

Una vez estamos en la seccion Lista de preguntas de la asignatura,
seleccionaremos en la parte inferior de 1a pagina el enlace Nueva pregunta.

En el contenido pondremos la redaccion de la pregunta. Por ejemplo:

Editar pregunta

Contenido

También inchuiremos el tiempo de respuesta que daremos al alumno, medido en
segundos. Luego en Respuesta correcta incluiremos el mimero de la respuesta comecta
MeNos 1o.



También inchiremos el tiempo de respuesta que daremos al alumno, medido en
segundos. Luego en Respuesta correcta incluiremos el mimero de la respuesta comrecta
MEnos uno.

Para el ejemplo anterior, las respuestas que le apareceran al alummno seran:
Porque 6 es divisor de 60.
Porque 4 es divisor de 60
Porque 5 es divisor de 60

La respuesta correcta es la ultima, v como SIENA comienza a numerar en CERO,
corresponde a la mimero 2. Por tanto en el cuadro de didlogo Respuesta correcta
escribiremos 2.

La dificultad sera un numero comprendido enfre 0 v 1. Un mayor mimero sigmfica
un mayor grado de dificultad.

Asimismo la adivinanza es otro coeficiente enfre 0 ¥ 1 que representa la
probabilidad de acertar en caso de no saber la respuesta comrecta. En este caso, recomiendo
mcluir el resultado de dividir 1a unidad entre el numero de respuestas posibles. En el caso
anterior 1/3, es decir, 0.33 (Regla de Laplace).

Tambien SIENA ofrece la posibilidad de presentar un archive con la pregunta. Es

muy conveniente si queremos incluir una imagen o cualgquier ofro recurso que estimemos
oportuno. Esta posibilidad es de alto grado de significacion v funcionalidad dado que permite
la presentacion de textos discontinuos, la inferpretacion de graficas v modelos, la bisgueda de
relaciones funcionales ¥ entre variables, las relaciones espaciales, etc. Dicha caracteristica no
solo se encuentra en el desarrollo de la competencia matematica sino que a su vez en la
competencia de conocimiento del medio e interaccion con el mundo fisico.

Ver, Editar y borrar preguntas

En nuestro listado de preguntas nos aparecera un cuadro del siguiente tipo:

Lista de preguntas de la asignatura
Nambre Ver  Editar
éCuindo un mimers es divisible por 307 Ver Editar Borrar
dPodremos repartir 6125 pjsa:it-lus &n 7 trenes 8 cada tren tiene 7 vagones v esda Ver Editar o
vaghn debe Nevar el mismo nimero de pasajeros?

La opcion Ver nos pernute acceder al contenddo de la pregunta. tiempo de repuesta,
el mimero de respuesta comrecta, el coeficiente de dificultad v el de adivinanza. También nos
mostrara la imagen que hemos subido para dicha pregunta en caso de haberlo hecho, el
creador de la pregunta, las respuestas posibles v los nodos relacionados con dicha pregunta v
su coeficiente de dependencia.

Hav que resaltar que esta opcidn no nos permite modificar los parametros y
caracteristicas citadas.

La opcion Editar es mucho mas rica. Nos permite hacer lo mismo que al crear la
pregunta. Cabe resaltar que podemos modificar cualquier parametro de la pregunta que se nos
hava pasado por alto en el momento de su primera infroduccion en el test.

La opcidn Ver nos permite acceder al contenido de 1a pregunta, tiempo de repuesta,
el mumero de respuesta correcta, el coeficiente de dificultad v el de adivinanza. También nos
mostrard la imagen que hemos subido para dicha pregunta en caso de haberlo hecho, el
creador de la pregunta, las respuestas posibles v los nodos relacionados con dicha pregunta v
su coeficiente de dependencia.

Hay que resaltar que esta opcion no nos permite modificar los parametros v
caracteristicas citadas.



La opcion Editar es nmcho mas rica. Nos permite hacer lo musmo que al crear la
pregunta. Cabe resaltar que podemos modificar cualquier parametro de la pregunta que se nos
haya pasado por alto en el momento de su primera infroduccion en el test.

En caso de observar que alguna pregunta se relaciona con mas nodos de los que
inicialmente habiamos planteado, podemos afiadir dicha pregunta a mas nodos a través del
enlace que aparecera al final de la pagina Asociar nueveo nodo a la pregunta.

Nodos relacionados

Asignatura Nombre Dependencia  Ver  Editar

Divisibilidad Relacién de divisibilidad 0.6 Yer Editar Borrar
Divisibilidad Divisores 0.8 Ver Editar Borrar
Divizibilidad Criterios de divizibilidad 0.9 Ver Editar FTar

Aszociar nuevo nodo a la pregunta
Ver | Atras

Como observamos en dicho cuadro, también podemos acceder a los nodos que estan
relacionados con dicha pregunta para ver, editar o borrar. Lo que nos permite un acceso
directo a dichos nodos sin tener que utilizar otro menn diferente.

Conviene estudiar la dependencia de los nodos con la pregunta va que ello
posibilitard a Siena realizar el fest de un modo conexo. En caso contrario, quedaran preguntas
sin realizar. Wo obstante, esta cuestion debe ser profundizada por el usuario v probar distintas
posibilidades para descubrir las virtudes de Siena.

Lineas propuestas para disefiar con STENA

Incluir los criterios de evaluacion

Definicion: SIENA es una herramienta para la deteccion de los conocimientos
previos de los alummos v de avuda para el autoaprendizaje v 1a autoevaluacion. (flienta:
hitp:/siena.ull es/')

Una herranuenta es ufil para el autoaprendizaje cuando permite que el alumno se
auto-regule, tome conciencia de sus propios procesos mentales v entre otros aspectos, aprenda
de sus errores. El auto-aprendizaje comporta dos de las competencias basicas dimanantes de
los Reales Decrefos de Ensefianzas Minimas establecidos por el Estado: por un lado, la
competencia de aprender a aprender v por otro, la autonomia e iniciativa personal.

Por tal motivo, ayudar al auto-aprendizaje comporta dar a conocer a los alumnos las
expectativas que se tienen de ellos en cada momento. Asi es conveniente describir qué
consigue el alumno en cada pregunta, no solo, cuestionar para responder, sino que se dé a
conocer la informacion suficiente para que los alumnos sepan al grado de desempefio o de
logro que alcanzaran.

Explicar los criterios de evaluacion de antemano v enriquecer SIENA conlleva a la
auto-regulacion de los alumnos. De ahi que preparar unos confenidos ricos, sencillos v a la
vez claros, que incluyan los criterios de evaluacion seria un elemento enriquecedor para el
auto-aprendizaje v la auto-evaluacion.

De la soledad a la compartiia

Como toda herramienta es susceptible de ser usada individualmente o en compaiiia,
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se sugiere la alternancia de test individuales v test realizados enfre pares o gmupales. Un
alumno por si solo llegara hasta donde el computador le pueda llevar en su Zona de
Desarrollo Proximo (ZDP).

Entre pares (alumno-alumno) v computador 1la ZDP serda ampliada y por tanto, el
grado de logro en el desarrollo de 1a competencia serd atin mayor.

Al afiadir esta inferconminicacion entre pares, estamos afiadiendo la necesidad de
verbalizacion de los procesos mentales lo que coadyuva la asimilacion de los conocimientos,
la génesis de conflictos cognitivos ¥ 1a reconstruccion del conocimiento.

De la utilizacion de recursos diversos

Plantear Ia pregunta apoyada en imagenes reales v cercanas al contexfo del alummno
dard mavor autenticidad al problema o tarea planteada Utilizar un periddico digital. una
factura, una entrada para un espectaculo, un ticket de la compra, un catilogo de ofertas del
supermercado, efc. son opclones que debemos tener en cuenta.

Del tema del test

Normalmenfe cuando planteamos el disefio de pregunfas para un fest lo hacemos para
que resulte rico, variado en estimulos, movilizador de diferentes procesos cognitivos v en
diferentes contextos.

Pero también podriamos la posibilidad como alternativa de planteamnos la
construecion de preguntas para un test a partir de un solo tema, es decir, de un gran estimulo
inicial. De hecho, este sistema va se utiliza en las evaluaciones PISA para permuitir:

+ Mavor profindizacion de la que se obtendria si cada una de las preguntas introdujera
un confexto completamente nuevo.

+ Disponer de mas tiempo para asimilar un material que luego puede ser utilizado para
evaluar diversos aspectos de su rendimiento.

De la contextualizacion de las preguntas

La contextualizacion debe moverse en torno a lugares reales, del propio alummo. Las
propuestas del MCER (Marco Comin Europeo de Referencia) son las siguientes:

b justicia, 13 salud

de diversas, ONG s,




De la eleccion multiple de respuestas

Por ahora SIENA esta disefiado para admitir una solo respuesta. Lo cual nos cierra
las posibilidades de realizar preguntas abiertas v flexibles que promuevan conflictos
cognitivos y procesos de juicio y regulacion.

Si SIENA en el futuro afade multiples respuestas a las preguntas asociadas a las
nodos, seria un gran avance para el desarrollo de los procesos cognitivos de los alumnos.



