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O conhecimento do mundo como mundo ¢ necessidade a0 mesmo
tempo intelectual e vital. E o problema universal de todo cidadio do
novo milénio: como ter acesso as informag¢des e como ter a
possibilidade de articulé-las e organiza-las? Como perceber e conceber
o Contexto, o Global (a relagdo todo/partes), o Multidimensional, o
Complexo? (MORIN, 2004, p. 35).



RESUMO

Nesta pesquisa, intencionou-se investigar como um projeto com o tema lixo eletronico
circundando o processo de ensino e de aprendizagem, no que tange a producdo, organizacao e
informagdo de dados, pode propiciar oportunidades para desenvolvimento de uma consciéncia
ecologica dos alunos. Sua caracterizacao ¢ de uma pesquisa qualitativa apoiada na metodologia
da engenharia didatica e com fundamentagao na teoria das situagdes didaticas. Foi desenvolvida
em um cenario de ensino remoto, devido as adequagdes impostas pela pandemia do novo
coronavirus, com alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica federal, dos
quais dezenove deles foram participantes efetivos da pesquisa. As producgdes dos alunos nas
fases do projeto compuseram os dados da pesquisa, os quais foram analisados, validando a
hipdtese de que os conhecimentos assimilados potencializaram a aprendizagem de objetos do
conhecimento estatistico e, a0 mesmo tempo, agregaram valores com relagdo a consciéncia
ecologica. Em decorréncia da pesquisa, foi elaborado o produto educacional “Lixo eletronico:
da coleta ao descarte” no formato de um guia didatico, com orientagdes para o desenvolvimento
de um projeto, cujo objetivo principal € despertar a consciéncia ecoldgica pela tematica lixo

eletronico por meio da mobilizag@o de objetos do conhecimento estatistico.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Educacao estatistica. Engenharia didatica. Teoria das

situacdes didaticas. Consciéncia ecologica.



ABSTRACT

This paper investigates how a project about electronic waste surrounding the teaching
and learning process regarding the production, organization, and information of data can
provide opportunities for the development of students' ecological awareness. It is characterized
as qualitative research supported by the didactic engineering methodology and based on the
theory of didactic situations. It was developed in a remote teaching scenario, due to the
adjustments imposed by the new coronavirus pandemic, with 7th grade students from a federal
public school, nineteen of whom were subjects of the research. The students' productions in the
project phases composed the research data and were analyzed, validating the hypothesis that
the assimilated knowledge enhanced the learning of objects of statistical knowledge, and, at the
same time, added values related to ecological awareness. As a result, it was developed the
educational product “Electronic waste: from collection to disposal” in the format of a
guidebook, with guidelines for the development of a project which main objective is to raise
the ecological awareness of the electronic waste through the mobilization of objects of

statistical knowledge.

Keywords: Mathematics education. Statistics education. Didactic engineering. Theory of

didactical situations. Ecological consciousness.
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1 INTRODUCAO

Ao relacionar a educagdo matematica a educagao estatistica (doravante, EE), trazemos
do livro “Os Sete Saberes Necessarios a Educa¢ao do Futuro” uma reflexdo sobre os “principios
do conhecimento pertinente” apontados por Morin (2004) quando se faz necessario articular e
organizar informagdes atentando para o contexto, o global, o multidimensional, o complexo. O
autor escreve que “ha complexidade quando elementos diferentes sao inseparaveis constitutivos
do todo, [...] e ha um tecido interdependente, interativo e interretroativo entre o objeto do
conhecimento e seu contexto, as partes € o todo, o todo e as partes, as partes entre si” (MORIN,
2004, p. 38).

Estamos vivendo em uma sociedade em que, a cada dia mais, as diferentes midias tém
utilizado e valorizado elementos da estatistica para trazer credibilidade a informacgdes de
diversas areas como, por exemplo, politica, economia, satude, dentre outras. Entrelagada a esse
avango constante, a instituicao escola busca adequar-se a fim de contribuir com a formagao do
aluno para o exercicio consciente de sua cidadania. Assim sendo, alguns objetos do
conhecimento relacionados a Estatistica estdo incorporados no curriculo da matematica nos
ensinos fundamental e médio. No entanto, como afirma Batanero (2001), as especificidades dos
conteudos estatisticos pressupdem uma adaptacdo dos métodos de ensino, uma vez que podem
contrapor-se a alguns principios gerais da matematica.

Partindo desse pressuposto e detendo o lixo eletronico (LE) como tema principal,
surgiu a seguinte questdo de investigacdo: como mobilizar objetos do conhecimento
estatistico com intuito de despertar a consciéncia ecoldgica durante as aulas de
matematica em turmas do 7° ano do Ensino Fundamental?

Vale aqui destacar que tal questdo pode ser reelaborada para, também, abordar e
explorar a proposta de estabelecimento de um curriculo de educacdo financeira para a educacgao
basica por Silva e Powell (2013), com intuito de propiciar o “pensamento financeiro” nos
alunos. Tal proposta apresenta objetivos especificos e, dentre eles, destacamos, em Silva e
Powell (2013, p. 13), “analisar criticamente os temas atuais da sociedade de consumo”, tendo
em vista as dimensdes pessoal, familiar e social, sendo essa tltima com “o foco em temas e
questdes financeiras presentes na sociedade atual”. A organizacdo do curriculo ¢ delineada

pelos autores em quatro eixos norteadores, dos quais apontamos o eixo IV! abrindo espago para

' “IV — As dimensdes sociais, econdmicas, politicas, culturais e psicolégicas que envolvem a Educagio
Financeira: Nesse eixo, serdo discutidos temas como: consumismo € consumo; as relacdes entre
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olhar o LE como uma possivel tematica a ser trabalhada no viés da educagao financeira escolar.
Apesar de tamanha relevancia, nossa pesquisa tem seu foco na possibilidade de a manipulacao
de objetos do conhecimento estatistico perpassarem pelas tematicas indicadas no eixo I'V.

A EE pode contribuir para que esse cendrio seja ressignificado quando, na
compreensdo de fendmenos, proporciona a interacdo com situagcdes em que a producdo, a
organizagdo ¢ a comunicacao de dados colocam o aluno em contato com a imprevisibilidade e,
ao mesmo tempo, com a necessidade de manipular variaveis que sustentem e deem
credibilidade as interpretacdes que serdo feitas. Esses elementos movimentam, no ambiente
escolar, a conscientizagdo de se ter que enfrentar a incerteza da agdo como desafio, por meio da
estratégia “[...] que leve em conta as complexidades inerentes as proprias finalidades, que possa
se modificar durante a acdo em fun¢do dos imprevistos, informag¢des, mudangas de contextos
[...]” (MORIN, 2004, p. 91).

Vale ainda destacar que a estatistica compde os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) e a atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC), reconhecida e localizada na area
da matematica, que deve ser trabalhada como “saber a ensinar” (CHEVALLARD, 1991) na
instituicao escola e que, com ela, mantém uma relacao institucional ao apresentar caracteristicas
proprias de pensar e de fazer. Apoiados nesse entendimento, destacamos da BNCC, na unidade
tematica “probabilidade e estatistica”, os objetos do conhecimento “coleta de dados,
organizagao e registro” e, também, “construcao de diferentes tipos de graficos para representa-
los e interpretacdo das informagdes”, a fim de colocar em movimento a habilidade que apregoa
o desenvolvimento da capacidade de “[...] redigir textos escritos com o objetivo de sintetizar
conclusdes — EFO6MA32” (BRASIL, 2017), tendo, como pano de fundo, saberes a ensinar
contextualizados por alguns temas, por exemplo, meio ambiente, sustentabilidade, consumo
responsavel, assuntos recorrentes em diferentes midias.

Diante desta perspectiva, o objetivo principal da pesquisa ¢ identificar as
contribuicées de um projeto com o tema lixo eletronico para o desenvolvimento critico e
reflexivo sob o ponto de vista da producio, organizacio, representacio e interpretacio de
dados, no Aambito do ensino de estatistica para alunos do 7° ano do ensino fundamental.

Nessa perspectiva, o desenvolvimento critico que pretendemos observar baseia-se nas
ideias de Freire (2019), expressas em sua obra Pedagogia da Autonomia, sobre a superagao da

curiosidade ingénua para a criticidade, ou seja, uma “[...] curiosidade critica, insatisfeita,

consumismo, producao de lixo ¢ impacto ambiental; salarios, classes sociais ¢ desigualdade social;
necessidade versus desejo; ética e dinheiro” (SILVA; POWELL, 2013, p. 14, grifo nosso).
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indocil, chegando ao patamar de curiosidade epistemologica, que permite a aproximagido e
compreensdo do objeto cognoscivel” (FREIRE, 2019, p.33).

Vale ressaltar que a percepgao sobre desenvolvimento reflexivo que se pretende
observar baseia-se no fato de atribuir aos alunos as responsabilidades de ag¢do e decisdo no
processo investigativo, o que, segundo Wodewotzki e Jacobini (2004), amplia o sentido de
reflexdo para amadurecimento deles. Isso pode ser proporcionado pelo debate entre eles em
torno de objetos do conhecimento matematico, estatistico ou de outra natureza, de tal forma que
provoque mudanga no pensar € no agir em direcao a cidadania.

Assim, para realizar a pesquisa, recorremos aos seguintes objetivos especificos:

e Possibilitar o descarte correto de eletronicos, apoiando também uma campanha de
conscientizacao sobre o consumo excessivo de bens eletronicos e do descarte adequado
desses objetos.

e FElaborar uma proposta de ensino por meio de projeto, munido de sugestdes, a partir
dos elementos que forem validados durante o cendrio da pesquisa com LE,
constituindo assim, o produto educacional.

Partindo das etapas do projeto sobre LE, realizadas com os alunos, os conhecimentos
adquiridos podem potencializar a aprendizagem de estatistica e, concomitantemente, agregar
valores com relacdo a consciéncia ecoldgica, o que constitui, assim, a hipotese da pesquisa.

Para reflexdo e discussdo dos resultados, nos basecamos na teoria das situacoes
didaticas (BROUSSEAU, 1986) e, para os procedimentos metodoldgicos, a engenharia didatica
de Artigue (ARTIGUE et al., 1995), cuja estrutura da dissertacdo deixa transparecer o delinear
das fases que compdem essa metodologia, que apresentamos demarcadas.

Caracterizamos as sec¢oes introdugdo, eixos tematicos, referencial teérico e revisao
sistematica da literatura no ambito da dimensdo epistemoldgica das andlises a priori,
antecipadas para as andlises preliminares da engenharia didatica. A secdo 2, eixos tematicos,
esta subdividida em: lixo eletronico e uma abordagem que trouxemos para a pesquisa; um breve
panorama sobre a historia, ensino e o saber referente a producao, organizagao e representagao
de dados estatisticos; e uma apresentacdo da EE. Na secdo 3, referencial tedrico, apresentamos
a teoria das situagdes didaticas como aporte tedrico da pesquisa realizada. A revisao sistematica
da literatura compoe a secao 4, em que analisamos artigos selecionados pelo Google Scholar,
a partir de um protocolo de critérios de inclusdo e exclusdo que respondessem a uma questao
formulada em amparo a pesquisa. Na secdo 5, discorremos sobre a metodologia usada na
pesquisa, Engenharia Didatica, pontuando-se o que foi considerado ¢ desenvolvido em cada

uma das fases por ela preconizada. Na se¢do 6, descrevemos o planejamento das fases da
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pesquisa, segundo a engenharia didatica e apresentamos, nas subsecdes, o que consta nas
analises preliminares, na analise a priori, na experimentagdo, na analise a posteriori ¢ na
validagao da hipdtese. Como a pesquisa vai gerir o produto educacional, abrimos uma subse¢ao
sobre ele e sobre projeto. Na subsecao das andlises preliminares, retomamos tal analise no que
tange a aplicacdo do projeto, apresentando o publico envolvido, a instituicdo e as questdes a
respeito de curriculo. Na subse¢do construgdo e andlises a priori, destacamos a dimensao
cognitiva e didatica e apontamos as variaveis macrodidaticas, e, para cada fase do projeto
intitulado “Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras”, destacamos as varidveis
microdidaticas. Na subse¢do produto educacional, explicamos qual formato teria, para quem se
destinaria e tecemos uma perspectiva sobre projeto. Na subsecdo experimentacao e analises a
posteriori das fases do projeto, apresentamos a execucao do projeto perpassando as seis fases
que o compdem e, para cada uma delas, desenvolvemos as analises a posteriori em confronto
ao que foi apontado nas andlises a priori no que concerne as variaveis didaticas e as respostas
preditivas. Na subsecdo andlises a posteriori do projeto e validagdo, explanamos sobre as
percepgdes dos alunos em relacao a sua aprendizagem por meio do projeto, com vistas ao que
foi colocado na hipdtese e, assim, concluir a validagdo. Na se¢do conclusdo, revisitamos nosso
objetivo e apresentamos algumas consideragdes feitas a partir do que observamos no fazer da
pesquisa e na relagao didatica que se constituiu.

Por isso posto, trabalhamos com responsabilidade enquanto educadores matematicos,
em uma sociedade que tem avancado em se estruturar tecnologicamente cada dia mais, ao
levantar questdes sobre o meio ambiente e sobre 0 consumo excessivo no que tange ao descarte
de equipamentos eletronicos. Com isso, nossa intengao esteve voltada para o desenvolvimento
de uma das competéncias da matematica para o ensino fundamental elencadas na BNCC, pelo
texto “[...] desenvolver e/ou discutir projetos que abordem, sobretudo, questdes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios [...]” (BRASIL,
2017, p.267).

Ademais, no ambito das produgdes cientificas, trabalhamos com responsabilidade
enquanto pesquisadores, buscando levar tal investigagdo para momentos de discussdes,
reflexdes e elaboragdes no grupo do qual fago parte, ligado ao projeto de pesquisa “Educagao
Estatistica: desafios e possibilidades no ensino e na aprendizagem”, sob a coordenagao da Prof.*
Dr.* Chang Kuo Rodrigues, que ¢ parte da linha de pesquisa “Ensino e aprendizagem da
matematica, analise dos confinantes de sala de aula e intervencao pedagogica em matematica”,

do Programa de P6s-Graduacao em Educacao Matematica da UFJF.
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2 EIXOS TEMATICOS

Neste capitulo, abordaremos inicialmente o LE, algumas causas de sua geracdo e
consequéncias de seu descarte inadequado, apontando a logistica reversa como uma
possibilidade de administrar tais residuos. Em seguida, teceremos um panorama histoérico, bem
como relativo ao ensino e ao saber produc¢do, organizacgao e representagao de dados estatisticos.

Por fim, apresentaremos uma abordagem sobre EE.

2.1 LIXO ELETRONICO (LE)

O homem sempre teve que lidar com o lixo por ele produzido. Bem no inicio, em que
o lixo se configurava por restos de comida (portanto organico) que eram enterrados e ocorria
uma reciclagem natural. No entanto, Portilho (2005) cita a Revolugdo Industrial, no século
XVIII, trazendo como uma das consequéncias o incentivo ao consumo. Ocorre também a
migracao para os grandes centros em busca de trabalho. Tem-se, a partir de entdo, uma relagao
de aumento de consumo, aumento de lixo gerando uma necessidade de reavaliar qual destino
dar a esse lixo. Um problema que ndo mais pode ser resolvido como antes, pois os residuos nao
sd0 apenas organicos e tém em sua composicao elementos que trazem riscos ambientais.

Segundo Portilho (2005), a crise ambiental deixa de ser atribuida ao crescimento
populacional desde a década de 1970, passando a ser indicada pelo padrao de producdo de
paises industrializados. A partir da Conferéncia de Estocolmo e préximo a Conferéncia Rio-92,
0 consumo passa a ser integrado nos debates relacionados ao meio ambiente, aproximando as
politicas ambientais das politicas de consumo.

Nos tempos atuais, com o avango vertiginoso da tecnologia influenciando a produgao
de aparelhos com recursos cada vez mais avancados, o montante de lixo produzido tem
aumentado cada dia mais. E nesse cenério que, entre os residuos solidos, ocorre uma crescente

producao de LE. Sobre isso, o mesmo Portilho (2005, p. 05), afirma que

A inovagao tecnoldgica tem propiciado o crescimento econdmico e a melhoria
de vida das pessoas. Tal perspectiva pode ser observada no continuo
desenvolvimento de equipamentos e estruturas que facilitam as atividades
diarias. Por outro lado, porém, a dependéncia crescente de produtos
eletronicos gerou um novo desafio ambiental: o lixo gerado pelo aumento
exponencial do consumo de equipamento eletroeletronicos (EEE). O ciclo de
vida desse tipo de equipamento esta cada vez mais curto, dada a evolucdo
tecnologica e consequente aprimoramento dos aparatos.
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Cabe aqui ressaltar que a obsolescéncia programada dos produtos caracterizada como
“o motor secreto da sociedade” tem-se apresentado como estratégia de mercado para alcangar
lucros e induzir o consumo desenfreado. Essa pratica consiste em reduzir a durabilidade do
produto ao impactar sua utilidade (HOCH, 2016). Percebemos isso ao nos depararmos a cada
dia com ofertas de novas versdes de celulares, smartphones, notebooks, televisores, dentre
outros, seduzindo o consumidor para novas compras €, em consequéncia, gerando mais LE.

Sao considerados LE equipamentos eletroeletronicos (celulares, computadores,
tablets, etc.), eletrodomésticos (televisdes, geladeiras, micro-ondas, etc.), outros eletronicos
como baterias e pilhas e produtos magnetizados foram colocados na condi¢do de descarte por
diferentes motivos. Uns estdo nessa condicdo porque o tempo de vida util terminou, outros
porque apresentam algum defeito, € muitos porque se tornaram obsoletos e serdo substituidos
por modelos mais modernos.

Esse lixo ndo pode ir para os aterros sanitarios, pois tem muitas substancias toxicas,
como mercurio, chumbo, berilio, que degradam o meio ambiente, contaminando os lengdis
freaticos e, se queimados, trazem prejuizos a saude quando inaladas as toxinas que emitem. Os
danos a satde sao muitos, dependem da substancia liberada pelo objeto que podem gerar
sintomas mais leves, como dor de cabega e vOomito, até complicacdes mais sérias, como
comprometimento do sistema nervoso e surgimento de canceres. Muitas pessoas ficam
suscetiveis ao contato com essas substancias, como os catadores e outras, por morarem
proximas a lixdes ou areas em que esse lixo € descartado.

O Brasil foi apontado em declaragdes da ONU “no topo do ranking de produgdo per
capita de LE oriundo de computadores dentre os doze paises emergentes em desenvolvimento”
(HOCH, 2016, p.8) e, em 2014, como destaque da América Latina em produgao de 1,4 milhdes
de toneladas de LE. Diante desse contexto, fica evidente a necessidade de informar a populagao
como descartar adequadamente tais residuos; muitos ndo sabem qual destino dar a esses
aparelhos, outros jogam no lixo comum, apontando para a necessidade de se planejar acdes
promotoras de uma conscientizagao a esse respeito. No entanto, sdo poucas, ou quase nenhuma,
as agdes do poder publico para resolver esse problema e o descarte desses aparelhos tem sido
feito por organizagdes ndo governamentais, por empresas particulares e outros.

Por tais circunstancias, Chaves (2004) aponta a relevancia de se discutir a questdo de
descartes inadequados no ambito escolar (in sifu 11), na forma de taticas e estratégias
educativas, apresentando uma proposta do que denominou de pratica educativa investigativa
(PEI), desenvolvida em parceria com alunos, professores e funcionarios de uma escola publica

de ensino fundamental, com a preocupacdo de transformar as condi¢des de higiene da escola,



23

dando um destino adequado ao lixo produzido. Para justificar o desenvolvimento de praticas
dessa natureza, a referida obra aponta que a época, no Brasil: 76% do lixo produzido possuia
como destino os lixdes — responsaveis pela “disposicao inadequada de residuos solidos pela
simples descarga sobre o solo, sem prote¢do ao meio ambiente ou a satide publica”; 13% do
lixo produzido ia para aterros controlados — quando ocorre a “disposicao de residuos solidos no
solo, sem causar danos a satide publica e a sua seguranga, minimizando impactos ambientais”;
10 % ia para aterros sanitarios — quando se adota a “disposicao de residuos solidos no solo —
particularmente lixo domiciliar — usando critérios e normas técnicas, permitindo uma
confinagdo segura em termos de controle sustentavel de polui¢do ambiental e prote¢ao a satde
publica”; e apenas 1% do lixo produzido possuia tratamento antes do descarte (CHAVES, 2004,
p. 123).

Dez anos apds Chaves (2004) apontar esses indices, Carvalho e Xavier (2014)
verificaram que a regulamentacdo juridica relacionada ao gerenciamento dos residuos
eletroeletronicos ainda estd bem aquém de outros residuos, sendo incluidos, pela primeira vez,
na Lei Federal 12.305, destinada a Politica Nacional de Residuos Solidos — PNRS (BRASIL,
2010), estabelecendo, em seu artigo 33, a ligacdo desses residuos com a logistica reversa e a
obriga¢do das empresas em implantar tal logistica.

A logistica reversa consiste no retorno do produto ou partes dele para a empresa ou
para a industria e envolve a atuagdo de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes
e consumidores. E uma alternativa para diminuir o LE, promovendo uma consciéncia
sustentavel, além de atuar para desenvolver a responsabilidade do consumidor no que tange a

poOs-venda.
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Figura 1 — Fluxo simplificado de residuos de logistica reversa
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COMERCIANTE/DISTRIBUIDOR AMBIENTALMENTE ADEQUADO

Fonte: <https://sinir.gov.br/logistica-reversa>. Acesso em: 18 fev. 2021.

Coadunando a PNRS, temos a Politica Nacional da Educacao Ambiental instituida

pela Lei 9795, de 27 de abril de 1999, que traz, em seu primeiro artigo, a seguinte defini¢do:

Art. 1 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais
o individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes ¢ competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida
e sua sustentabilidade (BRASIL,1999).

A partir desse entendimento, torna-se evidente que o ambiente de aprendizado
constituido nas instituicdes de ensino contemplaria e propiciaria o desenvolvimento de uma
possivel proposta de educagdo ambiental. Dessa forma, a lei também versa sobre a participagao
da instituicdo escolar, abrangendo todos os niveis de ensino, destacando que a educagdo
ambiental ndo deve ser trabalhada como disciplina escolar, mas perpassar por todas as
disciplinas que compdem a grade curricular, tal como na proposta dos temas transversais a partir
da implantacao dos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997). Além disso,
tal lei traz os principios que regem a educacdo ambiental, bem como seus objetivos
fundamentais.

A tal respeito, Chaves (2004) escreve sobre o Kit do Professor — PCN em Ag¢ao/Meio
Ambiente (BRASIL, 20001), material (composto por uma coleg¢ao de quatro livros) financiado

pelo Banco Internacional para Reconstru¢do e Desenvolvimento (BIRD), o qual foi produzido
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com o propdsito de auxiliar os professores na elaboracdo e desenvolvimento de praticas
pedagogicas voltadas a educagdo ambiental, no ambito dos temas transversais, sendo um dos
eixos as questdes relativas a producao e destinagcdo inadequada do lixo. O autor, no entanto,
destaca que poucos professores tiveram acesso a esses materiais, devido a ma destinacao (como
consequéncia da ma utilizacdo) de materiais didaticos (BRASIL, 2001a, 2001b, 2001c, 2001d)
distribuidos as secretarias estaduais e municipais de educacdao para implementar os PCN nas
escolas, ja que muitas dessas escolas nao foram contempladas com esses materiais, que ficaram
perdidos pelos corredores e pordes de 6rgdos burocraticos, como secretarias de educagdo ou
mesmo secretarias de escolas.

Chaves (2004) ainda observa os vultuosos empréstimos adquiridos pelo governo
brasileiro da época junto ao BIRD, via Fundo de Manutengao e Desenvolvimento do Ensino
Fundamental e de Valorizagdo do Magistério (Fundef), para a formagdo continuada de
professores das redes publicas.

Assim, em consonancia com os apontamentos feitos até aqui, vislumbramos nesse
processo promover a fungao da escola como fomentadora de projetos sobre educacao ambiental,
podendo, assim, colaborar com a logistica reversa, trabalhando com a conscientizacdo da real
necessidade de consumo, evitando desperdicios e a possibilidade de reutilizar produtos dando
destino correto para que sirvam para novos fins. Mediante tais medidas, espera-se, com este
trabalho, colaborar para o desenvolvimento de uma consciéncia ecologica.

Para tanto, fizemos uma parceria com a empresa E-Ambiental, especializada na
manufatura reversa de residuos, com a missao de criar condi¢des as pessoas fisicas e juridicas
para o descarte correto desses objetos, com vistas a sustentabilidade e preservagdo do meio
ambiente. Essa empresa se apresenta como a unica licenciada da Zona da Mata Mineira para
desenvolver tais tarefas, com sede em Juiz de Fora, atendendo varias regides do Brasil, por
meio de pontos de descarte e campanhas. Além disso, promovem junto ao Ceresp (Centro de
Remanejamento do Sistema Prisional) um projeto com detentos, que separam os materiais que
sao descartados e ainda funcionam para serem doados a diversas institui¢des sem fins lucrativos

€ Ccom poucos recursos.
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2.2 UM PANORAMA SOBRE PRODUCAO, ORGANIZACAO E REPRESENTACAO DE
DADOS ESTATISTICOS

Esta se¢do foi reservada para tragar alguns pontos a respeito do objeto do conhecimento,
neste caso, sobre conhecimentos basicos de estatistica que sdo abordados no nivel de ensino da

pesquisa, 7° ano do ensino fundamental.

2.2.1 Sobre Historia

Desde a antiguidade, a necessidade de reunir e conhecer dados aparece nas questdes
relacionadas a guerra, para identificar os que nela iam atuar ou até mesmo para saber o nimero
de escravos advindos das vitorias nas batalhas, haja vista o relato de dois censos do povo

israelita que consta no texto biblico do livro de Numeros, do qual destacamos:

[...] Fagam um recenseamento, vocé e Ardo, de toda a comunidade de Israel,
por grupos de familias e por familias, contando todos os homens, um por um,
com vinte anos de idade ou mais, que estfo aptos para ir a guerra em Israel,
organizados segundo as suas divisoes (BfBLIA, Numeros, 1, 2-3).

Além disso, segundo Costa (1998), outra necessidade também se mostrava relacionada
a intengdo de instituir taxas e impostos, aproximadamente em 3.000 AEC, nos censos feitos
entre os babilonios, chineses e egipcios. O mesmo autor cita a solicitagdo do invasor da
Inglaterra em 1085, Guilherme, o conquistador, referente ao levantamento das propriedades
rurais de todos os conquistados para embasar a cobranga de impostos, dando origem ao
nomeado Domes day book. Memoria (2004) observa ainda que, no Renascimento, a coleta e
produgdo de dados estatisticos comeca a ser empregada na administragdo publica e cita como
referéncia a obra do italiano Francesco Sansovini (1521-1586), Del governo e amministrazione

di diversi regni e republiche (1562) (Figura 2).
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Figura 2 — Del governo dei regni e delle repubbliche cosi antiche come moderne,

1578[1562]
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Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Francesco_Sansovino>.

Acesso em: 08 set. 2022.

O mesmo autor, Memoria (2004), também aponta para o movimento da Igreja Catdlica
em registrar nascimentos, casamentos e Obitos. Diz também a respeito da contribui¢do alema
em sistematizar os estudos feitos pelos italianos, destacando Gottfried Achenwal (1719-1772),
professor, economista, historiador e jurista prussiano, como inventor da palavra estatistica em
1746. Etimologicamente, estatistica (statistik em alemao) deriva de status, com um significado
de “estado ou situagao”. Gottfried Achenwall também foi pioneiro ao usar graficos e tabelas
para classificar os dados produzidos. Além dessa grande contribuigdo, o resto de seus principais
trabalhos se concentrou no estudo sobre temas relacionados a estatistica de varios paises
europeus.

Em continuidade, Memoria (2004) destaca o trabalho de John Graunt (1620-1674),
cientista ¢ um dos primeiros demografos britanicos, precursor na confeccdo de tdbuas de

mortalidade® (Figura 3), que apresenta algumas analises com dados numéricos ao observar

regularidades estatisticas em registros de nascimentos ¢ mortalidades do periodo de 1640 até

2 Segundo Chaves (2004), essas tibuas foram essenciais a publicagdo de An Essay on the Principle of
Population a it Affects the Future Improvement of Society (Um ensaio sobre como os principios da
populacdo influenciam a melhora futura da sociedade, em tradugdo livre) (1798), de Thomas Robert
Malthus (1766-1834), economista e demografo inglés, que elaborou 0 modelo matematico para estudo
de dinamicas populacionais.
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1660, os quais foram pesquisados nas igrejas de Londres. Para tanto, usou ideias de razdo e
propor¢do para criar uma tdbua de vida. E nesse cendrio que Willian Petty (1623-1687),
economista, cientista e filésofo britanico, pioneiro no estudo da economia politica, propde a
utilizagdo de métodos quantitativos, por ele denominados de aritmética politica, como forma de
analise da riqueza de um pais. A aritmética politica ¢ um estudo de assuntos relacionados ao
governo, utilizando-se dados. E, ainda no mesmo periodo, em 1693, o astronomo, matematico,
geofisico e demografo britanico Edmond Halley (1656-1742), célebre por ser o observador da
orbita e decifrar, em 1696, o tempo do cometa Halley, também elaborou uma tdbua de
sobrevivéncia, usando os langamentos do numero de vidas de 1687 a 1691, configurando-se

numa contribui¢do para o calculo de seguros de vida.

Figura 3 — indices de Mortalidade em Londres — 1665

Mortality from a variery of afflictions, only some of
which were caused by disease, were systematically recorded as
early as the 1600s in the Bills of Mortality in London.
Reproduced here is the title page of the London Bills of
Mortality for 1665, the year of great plague. The people of city
followed with anxiety the rise and fall in number of deaths from
the plague, hoping always to see the sharp decline which they
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Fonte: Keshet (1956 apud CHAVES, 2004, p. 26).

Segundo informagdes contidas no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), desde o império, o Brasil contava com um 6rgdo — Diretoria Geral das Estatisticas
— que gerenciava dados estatisticos. J4 na Republica, devido a necessidade de registrar
nascimentos, casamentos e Obitos, ocorre uma ampliagcdo nas atribui¢des desse 6rgao que muda
de nome algumas vezes, até ser extinto. No entanto, ser privado desse 6rgdo na coordenagdo de
dados estatisticos de forma unificada, fez surgir, em 1934, o INE (Instituto Nacional de
Estatistica) que, em 1937, passou a ser chamado IBGE.

Dentre as principais fungdes do IBGE, destacamos: “produc¢do e analise de
informagdes estatisticas”, “coordenagdo e consolidagdo das informacdes estatisticas”,

“documentacao e disseminagao de informagoes”.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cometa_Halley
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2.2.2 Sobre Ensino

Nesta subse¢do, abordamos as propostas feitas pelos PCN e pela BNCC relativas a
producdo, organizagao e representagdo de dados como objeto de ensino pertencente ao curriculo
de matematica, passando a “saber a ensinar’>.

No site do Grupo de Trabalho (GT) 12 da Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica (SBEM), o artigo de Irene Mauricio Carzola, intitulado “O Ensino da Estatistica
no Brasil” comenta que o ensino dessa disciplina no pais constava em cursos de engenharia
militar, desde o final do século XVIII e, depois, foi estendida para outros cursos superiores, tais
como agronomia, medicina e ciéncias sociais. Ao citar a presenca da estatistica na educacao
basica, destaca que os assuntos referentes a ela estao situados no curriculo de matematica e,
inicialmente localizados, nos livros didaticos, nos ultimos capitulos, ficando seu ensino quase
sempre protelado e até mesmo desconsiderado.

No entanto, a partir dos PCN (BRASIL, 1997), os objetos de ensino da estatistica,
constantes no bloco Tratamento da Informagao, foram destacados pela sua importancia social.
Os PCN (op. cit.) chamam atencdo para que as féormulas e os calculos ndo sejam predominantes
no ensino de conteudos estatisticos e, sim, ressaltam um dos propositos que ¢ contribuir para
que o aluno “[...] venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados,
utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem frequentemente em seu dia a dia”
(BRASIL, 1997, p. 52).

Além disso, no 3° ciclo, pontuam-se os conceitos a serem trabalhados:

e Coleta, organizacdo de dados e utilizacdo de recursos visuais adequados
(fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a
elaboragdo de conclusdes.

o Leitura e interpretagdo de dados expressos em tabelas e graficos.

o Compreensdo do significado da média aritmética como um indicador da
tendéncia de uma pesquisa.

e Representacdo e contagem dos casos possiveis em situagdes combinatoérias.

e Construcdo do espaco amostral e indicagdo da possibilidade de sucesso de um

evento pelo uso de uma razao
(BRASIL, 1997, p. 74).

Procedimentos e atitudes a serem apreendidos:

3 “Q saber a ensinar é o que o professor acha que deve ensinar a partir da leitura de livros didéticos, do
livro do professor, ou a partir de praticas tidas anteriormente” (ALMOULOUD, 2011, p. 197).
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e Desenvolvimento da capacidade de investigagdo e da perseveranga na busca
de resultados, valorizando o uso de estratégias de verificagdo e controle de
resultados.

e Predisposicdo para alterar a estratégia prevista para resolver uma situagao-
problema quando o resultado ndo for satisfatorio.

e Reconhecimento que pode haver diversas formas de resolugdo para uma
mesma situagdo-problema e conhecé-las.

e Valorizagdo e uso da linguagem matematica para expressar-se com clareza,
precisdo e concisao.

e Valorizagao do trabalho coletivo, colaborando na interpretagdo de situagdes-
problema, na elaboracdo de estratégias de resolucdo e na sua validagao.

o Interesse pelo uso dos recursos tecnoldgicos, como instrumentos que podem
auxiliar na realizacdo de alguns trabalhos, sem anular o esfor¢o da atividade
compreensiva

(BRASIL, 1997, p. 75).

Vale explicar que apresentamos fragmentos dos PCN relativos ao 3° ciclo, uma vez
que ele corresponde aos atuais 6° € 7° anos e a presente pesquisa foi realizada com alunos do 7°
ano.

Evidenciamos ainda, nos PCN de Matematica do 3° e 4° ciclos, o tema transversal meio
ambiente aponta, dentre outros objetivos, a “[...] necessidade de se estender o respeito e o
compromisso com a vida para além dos seres humanos a todos os seres vivos”. E, para isso,
esclarece que se faz necessario que os alunos saibam lidar com procedimentos de “[...] coleta,
organizagdo, interpretagdo de dados estatisticos, formulagdo de hipoteses, realizacdo de
calculos, modelizacdo, pratica da argumentacao etc.” (BRASIL, 1997, p. 31).

No final de 2017, a BNCC foi homologada com o objetivo de instituir competéncias,
habilidades e conteidos que devem ser observados nacionalmente, com a intengao de promover
um ensino com elementos basicos que garanta sua qualidade. A despeito disso, ndo padroniza
totalmente o curriculo, propiciando adequacdes regionais, expondo como norte para a disciplina
matematica o desenvolvimento do letramento matemadtico (raciocinio, representacao,
comunicag¢do, argumentagdo) por meio de processos de aprendizagem, a exemplo de projetos.
Esta configurada em unidades tematicas, sendo uma delas “probabilidade e estatistica”,
apontada como de grande importincia para a compreensdo de fatos do cotidiano, bem como das
ciéncias e tecnologia. Dessa forma, consta no texto referente a probabilidade e estatistica que
“[...] todos os cidadaos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas” (BRASIL, 2017, p. 274).

Cabe aqui salientar fragmentos dessa unidade temética relativos aos objetos do

conhecimento e habilidades referentes ao 7° ano, os quais vao ao encontro dos elementos desta
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pesquisa. Sobre os objetos do conhecimento e sua respectiva habilidade, transcrevemos abaixo,

no Quadro 1:

Quadro 1 — Probabilidade e estatistica no 7° ano pela BNCC

Unidade Objetos de conhecimento Habilidade relacionada

tematica
Pesquisa amostral e pesquisa | (EF07MA36) Planejar e realizar pesquisa
censitaria. envolvendo tema da realidade social,
Planejamento de pesquisa, identificando a necessidade de ser
coleta e organizacao dos censitaria ou de usar amostra, e interpretar
dados, construgdo de tabelas | os dados para comunica-los por meio de

Probabilidade | e graficos e interpretagdo das | relatorio escrito, tabelas e graficos, com o

e estatistica informagoes apoio de planilhas eletronicas.

(EFO7MAZ37) Interpretar e analisar dados

Graficos de setores:
. . . apresentados em grafico de setores
interpretagdo, pertinéncia e ) )
divulgados pela midia e compreender
construgao para representar '
‘ quando ¢ possivel ou conveniente sua
conjunto de dados. .
utilizagao

Fonte: Brasil (2017, p. 310-311).

E oportuno trazer algumas conclusdes da anélise local do bloco tratamento da
informagao em um livro didatico do 7° ano, presentes no artigo de Nagamine et al. (2019), uma
vez que os autores apontam para a importancia do livro por apresentar-se como um dos
principais recursos didaticos utilizados por professor e aluno. Afirmam também que conceitos,
exemplos e atividades bem postos contribuem para um ensino de qualidade, bem como auxiliam
na formacao do aluno.

Por isso, com base nas abordagens dos PCN, apresentaram algumas lacunas
relacionadas a defini¢cdes, conceitos e aplicagdes referentes a representacdo de dados
estatisticos. No que tange a tabelas e graficos, o livro ocupa-se em destacar a importancia desses
recursos para informar resultados de pesquisas, apresentar exemplos e propor atividades de
leitura e interpretacdo. Os graficos apresentados, mas ndo definidos, sdo os de linha, barras e
setores, sendo esse Ultimo explorado em sua constru¢do com uso de régua e compasso € nos
calculos de porcentagem e sua correspondéncia com o angulo do setor. Foi constatada também

a auséncia dos conceitos relacionados a variaveis qualitativas e quantitativas, bem como da
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analise dessas, que propiciam a escolha adequada do grafico que representard os dados
estatisticos de uma pesquisa. Além disso, a contextualizacdo proposta no livro ¢ pouco
explorada e discutida, como distante da realidade do aluno, podendo limitar a compreensao e a
criticidade do seu entorno.

As conclusdes dos autores nos direcionam a uma retomada do texto da BNCC sobre os
fundamentos pedagdgicos ao instruir sobre as decisoes pedagogicas, levando em consideracao
que se deve proporcionar o desenvolvimento do saber entendido como conhecimento,
habilidades, atitudes, valores e do fazer, como mobilizagdo de conhecimentos para resolver

problemas complexos da vida, do trabalho, do mundo.

2.2.3 Sobre o saber

A seguir, passamos a exposicao de alguns conceitos e defini¢cdes referentes ao objeto de
ensino que circunda o desenvolvimento desta pesquisa, a saber a estatistica. Essa, vista no seu
papel de estruturar e auxiliar pesquisas quantitativas feitas em varias areas do conhecimento,
leva Carzola et al. (2017, p. 14) a defini-la como “ciéncia do significado e uso dos dados”.

Toledo e Ovalle (1985, p.15), diferentemente, apontam para conceitos que nao definem
a estatistica para caracteriza-la, ao escreverem que ela nao ¢ “[...] um método mediante o qual
se pode provar tudo aquilo que se deseja” e que “[...] ndo € simplesmente uma cole¢do de dados
(estatisticos)”. Tais autores destacam que a estatistica se mostra nas funcdes descritiva e
indutiva, sendo o objetivo da primeira coletar dados numéricos de fendmenos observados,
organiza-los e classifica-los, a fim de apresenta-los por graficos e tabelas, € o objetivo da
segunda — fun¢do indutiva —voltar-se para generalizagdes, “[...] inferir propriedades para o todo
com base na parte, no particular” (TOLEDO; OVALLE,1985, p. 16). Os autores ainda explicam
que o fendmeno consiste em um evento a ser observado e que a estatistica trabalha com
fendmenos de massa, tal como podemos observar no item Sobre Historia (subsecdo 2.2.1),
provenientes de diferentes causas, conhecidas ou ndo, denominadas de “fendmenos
estatisticos”. Esses podem ser fendmenos coletivos ou de massa que “ndo podem ser definidos
por uma simples observacdo”; fendmenos individuais ou particulares “que irdo compor os
fenomenos coletivos”; fendmeno de multidio em que “as caracteristicas observadas para a
massa ndo se verificam para o particular, para o individuo isoladamente” (TOLEDO; OVALLE,
1985, p. 18).

Carzola et al. (2017), no livro em que discorre sobre a Estatistica no Ensino

Fundamental, exploram, exemplificando, defini¢gdes importantes que envolvem e influenciam
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os processos de coleta de dados e o tratamento deles. Sobre a coleta de dados, as autoras
comecam definindo populagdo e citam os instrumentos utilizados na coleta de dados,

esclarecendo a respeito das variaveis. Assim estabelecem o seguinte:

Populacdo, em Estatistica, ¢ um conjunto de elementos (pessoas, objetos,
aulas, etc.), agrupados a partir de pelo menos um critério.
Censo: quando investigamos todos os elementos da populacao.
Amostra: quando investigamos uma parte da populagao.
Amostragem: métodos e processos para definir a amostra.
(CARZOLA et al., 2017, p. 28-29).

Seguindo, as pesquisadoras salientam que o pensamento estatistico pode ser
movimentado ao trabalhar com os alunos a importancia de escolher a populagdo, entendendo
que dela advém os dados que serdo utilizados e a eles atribuiremos um significado. Além disso,
a amostra pode ser escolhida de varias formas, no entanto, deve ser feita de forma adequada, a
fim de que o resultado da pesquisa se estenda a toda a populagdo. Em relagdo aos aparatos para
coleta de dados, elencam “entrevistas, questionarios, fichas de observagdo, utilizar materiais
concretos, fotografias, adesivos, desenhos, dentre outros; e ainda instrumentos de medida como
réguas e balangas” (CARZOLA et al., 2017, p. 34). Sobre as variaveis que se apresentam de
forma particular em cada pesquisa, também trazemos de Carzola et al. (2017) os conceitos de
varidvel qualitativa e quantitativa. A varidvel qualitativa “[...] € aquela cujos resultados se
enquadram em categorias” e podem ser ordinais ou nominais, ja a variavel quantitativa “[...] €
aquela cujos resultados assumem valores numéricos, classificada em discreta ou continua”

(CARZOLA et al., 2017, p. 38). A Figura 4 exemplifica tais categorias de variaveis.
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Figura 4 — Classificacdo das variaveis estatisticas de acordo com sua natureza

Qualitativa Quantitativa
(Categoria) (numeros)
Nominal Ordinal Discreta Continua
(categorias nfo (Categorias (Resultado de (Resultado de
ordendvels) ordenaveis) contagem) mensuragdo)
Ghoars (1, M) Classe sccal (Beta, Méche, Y Se rebos Tempo Que gasts pane
Germica {Sim, Mo} Al 1% e Tetoirs 0 nome completnr 0 jogo ds mesieia
Cor tavonta (Any, verde, Gosto pele Matermatics (Pouxce 190 e somntes qie gL ARur
Ym*ﬂ:ﬁwﬂ S mﬂﬂm W e wenos ove e b auls Peso (massa)
sem cabesa,.. | a0 el Sy menon, mto) Srarne © ™S o pbrd Bendy tamige

Fonte: Carzola et al. (2017, p. 38).

Carzola et al. (2017) elucidam também sobre as observagdes necessarias a serem feitas
no planejamento da coleta de dados, apds caracterizar as variaveis que constardo na pesquisa.
Dessa forma, quando as varidveis sdo quantitativas, o importante ¢ estipular a unidade, avaliar
o grau de precisdo e o instrumento, os quais constardo na coleta de dados, para que possam
atender aos objetivos e as intengdes da pesquisa. Ndo obstante, quando as varidveis sdo
qualitativas, a forma como as perguntas sao feitas e como as respostas sdo dadas vao determinar
a categorizagao dos dados.

Dessa forma, para uma pergunta feita em que hd o envolvimento de variaveis
qualitativas e as possiveis respostas sdo pré-definidas, a categorizacdo ja se define, podendo
haver distor¢des ou indugdes na pesquisa. Porém, quando isso ndo acontece, a categorizacao €
feita a posteriori, como no exemplo de perguntas abertas ou semiabertas. As respostas de
perguntas abertas podem ser mais significantes para a pesquisa pelo fato da livre expressao,
mas também podem ndo ser respondidas ou ndo compreendidas. No caso de perguntas
semiabertas, consta nas opg¢des de respostas pré-estabelecidas o campo “outras”, para dar
liberdade de expressdo se as demais opgdes nao representarem uma escolha representativa do
questionamento feito, fazendo uma recategorizacdo a partir das respostas que surgirem no
campo “outras”.

Para esse momento (de recategorizacdo das respostas que apareceram no campo
“outras”), as pesquisadoras notam que € preciso que ocorra a classificagdo com vistas a atender

os objetivos determinados na questao de pesquisa. E, para tanto, apresentam as definigdes:
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Classificar significa verificar em um conjunto de elementos os que tém a
mesma propriedade. Uma categorizagdo deve atender a duas condi¢des: ser
exaustiva (todos os elementos precisam estar em alguma categoria) e
exclusiva (nenhum elemento pode estar em mais de uma categoria)
(CARZOLA et al., 2017, p. 38).

Sobre o tratamento de dados, ¢ apontado por Carzola et al. (2017) as formas de
organiza-los e resumi-los, langando mao de representagdes e medidas. Dentre as citadas,
explanamos resumidamente as consideracdes feitas sobre planilha, tabela e graficos.

A planilha ou banco de dados consiste em registrar em uma tabela (que nao ¢ a tabela
estatistica?) as varidveis que sdo observadas para cada sujeito de pesquisa para posterior
organizacdo. Dessa forma, os dados brutos sdo transcritos para uma Unica lista para posterior
categorizacao, desencadeando o tratamento deles. Depois de pronta a planilha, pode-se passar
para a representacdo dos dados na tabela estatistica (Figura 5) ou no grafico adequado. Assim,

CARZOLA et al. (2017, p. 48) propdem que:

Tabela de Distribuicdo de Frequéncia (TDF) € um tipo de tabela estatistica
formada pelas categorias (variavel qualitativa), valores pontuais (variavel
discreta) ou intervalos (variavel continua) e sua frequéncia absoluta ou
relativas.

Figura 5 — Exemplo de tabelas de distribuicdo de frequéncia.

Distribuicdo de frequéncia por cate- Distribuigao de frequéncia por pontos  Distribuicao de frequéncia por

gorias (a) (b) intervalos (c)
Mascote em casa N° de alunos N° de filhos N° de familias Altura (em cm) N° de alunos
Cachorro 3 0 40 125 -129 2
Passaro 2 1 100 130 - 134 3
Gato 2 2 60 135-139 1
Outro 3 3 40 140 — 144 8
Nenhum 15 1 10 145 -149 1
Total 25 Total 250 Total 25

Fonte: Carzola et al. (2017, p.48).

Para esclarecer a ideia de frequéncia e a diferenca entre frequéncia absoluta de

frequéncia relativa, as pesquisadoras complementam com outros conceitos:

Frequéncia absoluta, chamada apenas de frequéncia, € o nimero de vezes em
que ocorre cada uma das categorias, valores ou faixas da variavel.

% “A rigor uma tabela ¢ qualquer organizag¢io matricial composta por linhas, colunas, cujas intersegdes
sdo denominadas de células, onde se encontram os dados, que podem ser nimeros, categorias, palavras,
frases, etc.” (CARZOLA et al., 2017, p.48, ipsis litteris).
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Frequéncia relativa é a porcentagem da populacdo que se enquadra na
categoria (valores ou faixas) (CARZOLA et al., 2017, p. 49).

Na explanagao dos diferentes graficos estatisticos para a representacdo dos dados,
Carzola et al. (2017) chamam atencao para a escolha apropriada deles, visto que cada um deles
traz uma proposta diferenciada para comunicagdo do fendmeno em pesquisa. Ademais,
ressaltam que existem soffwares muito interessantes para a construcao desses graficos, nao
obstante faz-se necessdrio que sejam também construidos manualmente para apreensdo de
conceitos. Nestes termos, “o grafico de barras ¢ apropriado para representar as varidveis
qualitativas, assim para cada categoria ¢ levantada uma barra vertical (coluna) ou barra
horizontal” (CARZOLA et al., 2017, p. 58). No entanto, recomenda-se que em “[...] algumas
situacdes prefere-se o uso do grafico de barras horizontais, como € o caso de se ter uma variavel
com muitas categorias, por exemplo, com 10 categorias. Nesse caso € preferivel o uso das barras
horizontais” (CARZOLA et al., 2017, p. 62). E quando os gréaficos “[...] aparecem com barras
verticais coladas sdo de outro tipo, sdo os histogramas, proprio de varidveis continuas ou
discretas que tomam muitos valores [...]” (CARZOLA et al., 2017, p. 59).

Um quadro bem recorrente nos meios de comunicagdo e também nos livros didaticos

¢ o uso do grafico em forma de setores angulares, que ¢

Popularmente, conhecido como grafico de pizza, esse tipo ¢ utilizado para
representar variaveis qualitativas quando estamos interessados em observar a
relacdo parte-todo, em especial, as variaveis nominais. No caso das variaveis
ordinais, pode ser que exista algum padrao relacionado a ordem das classes e,
nesses casos, ¢ mais indicado o uso do grafico de barras (CARZOLA et al.,
2017, p. 63).

Carzola et al. (2017, p. 64) ainda acrescentam que um “[...] grafico de linhas
normalmente ¢ utilizado quando queremos mostrar uma tendéncia nos nossos dados ao longo
do tempo” (CARZOLA et al., 2017, p. 64). Sobre esses graficos, o espago entre as barras
verticais deve ser o mesmo e a largura devem ser iguais, notando-se também que deve ser
apresentada a relagdo entre as variaveis (eixos das abscissas) e sua frequéncia (eixo das
ordenadas); trocando os eixos tém-se barras horizontais. A cor das barras deve ser tnica, pois
se refere as variaveis e ndo as categorias, cores diferentes podem, por exemplo, ser usadas em
grafico de barras duplas. No concernente a escala, essa pode ser unitaria ou ndo-unitaria, sendo
que essa ultima, para ser empregada corretamente, € necessaria a utilizacdo dos conceitos de
proporcionalidade para que ndo haja distor¢des na apresentagio dos dados. E de grande

importancia trabalhar isso com os alunos, dando condigdes a eles de avaliarem criticamente as
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intengdes de muitos graficos que aparecem nas midias com deformidade relacionada a
propor¢ao, dentre outros conceitos.

Em relacdo a construcdo do grafico de setores, motivara o emprego dos conceitos
« . . s . ) A
relacdo parte-todo expressa nas fragdes, a divisdo dos angulos de uma circunferéncia e a
proporcionalidade entre frequéncia e angulo das partes (categorias) em relacdo ao todo”

(CARZOLA et al., 2017, p. 63).

2.3 A EDUCACAO ESTATISTICA (EE)

Segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018), as preocupagdes com 0 ensino € a
aprendizagem no campo da estatistica, em todos os niveis de ensino, aparecem quando
professores e pesquisadores identificam as dificuldades dos alunos em desenvolver atividades
em que sdo exigidos conteudos curriculares dessa area, além dos temores que os influenciavam
na realizagdo de tarefas. Isso impulsionou pesquisadores a se dedicarem no estudo dessas
questoes, que se apresentam no campo da EE.

Dando corpo a esse movimento, citam alguns grupos brasileiros de pesquisa
constituidos para desenvolverem estudos, dos quais destacamos o GT12 da SBEM, criado em
2011, direcionado ao ensino de estatistica e probabilidade; Grupo de Pesquisa em Educacao
Estatistica (GPEE), da UNESP/Rio Claro, criado em 2004; ¢ o Grupo de Estudo e Pesquisa em
Educacao Estatistica (GEPEE), da Unicsul-SP, criado em 2009.

Wodewotzki e Jacobini (2004) falam da criagio do GPEE da UNESP/Rio Claro,
motivada pela necessidade de aprofundar os estudos sobre o ensino da estatistica em todos os
niveis de ensino, uma vez que se identificou maior preocupag¢ao com o ensino superior, a fim
de aproximar a matematica da estatistica no ambito educacional. Nesse sentido, citam as
produgdes do grupo relacionadas a “modelagem matematica, tecnologia e educacao a distancia,
educagdao ambiental, andlise e aplicacdo da estatistica multivariada com intervencao e reflexao
em sala de aula”. Também destacam as principais linhas de pesquisa do grupo: “modelagem ou
projetos de trabalho e trabalho com investigagdo e reflexdo em sala de aula”.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018) argumentam que a educagdo estatistica se
debruca em objetivos relacionados & pesquisa € ao ensino. Assim, eles se relacionam ao
entendimento e avango da EE, bem como das teorias usadas para embasar as pesquisas; a
compreensdo e melhoria do processo de ensino e aprendizagem ao analisar o papel do professor

e do aluno; a avaliagdo diferenciada pautadas em metas e competéncias; a valorizagdo da
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investigacdo, da reflexdo e da criticidade como elementos necessarios para embasar a tomada
de decisdes quando se figura as incertezas.

Ainda segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018), a EE apresenta-se em
decorréncia das varias pesquisas feitas no campo da educagdo matemadtica e salientam que,
apesar dos elementos que tém em comum, existem diferencas que devem ser levadas em conta,
no que concerne a didatica. Acrescentam que aspectos que devem ser valorizados em estatistica,
como aleatoriedade e incerteza, diferem da logica e determinismo presentes na matematica,
abrindo espaco para a subjetividade na organizagdo de dados, interpretagcdo, andlise e tomada
de decisdes.

Além de metas para a capacitacao dos alunos e estratégias para alcanca-las, Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2018) citam ainda competéncias como a “[...] faculdade de mobilizar
um conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes, etc.) para solucionar,
com pertinéncia e eficicia, uma série de situagdes” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI,
2018, p. 17). Nesses termos, sdo trés as competéncias que indicam condi¢ao para desenvolver

projetos ou resolugao de problemas, a saber:

[...] a literacia estatistica pode ser vista como o entendimento ¢ a
interpretagdo da informacgao estatistica apresentada, o raciocinio estatistico
representa a habilidade para trabalhar com as ferramentas e os conceitos
aprendidos e o pensamento estatistico leva a uma compreensdo global a
dimensdo do problema, permitindo ao aluno questionar espontaneamente a
realidade observada por meio da Estatistica (CAMPOS; WODEWOTZKI;
JACOBINI, 2018, p. 17, grifo nosso).

Os pesquisadores discorrem também sobre a proximidade que ha entre os principios
da educacao estatistica — literacia, raciocinio e pensamentos estatisticos — com os fundamentos
da educagdo critica voltados para a reflexao, para a ética, para posicionamentos sociais criticos
e responsaveis, para conscientizagao politica. Além disso, destacam que a ideologia da certeza,
que estrutura o pensamento matematico, pode ser repensada criticamente ao se deparar com a
aleatoriedade e a incerteza, que permeiam a estatistica.

Dessa forma, o pensamento estatistico desenvolve a competéncia critica a partir do
momento em que o problema e o seu contexto sdo considerados, de modo que haja
posicionamento adequado na escolha dos métodos de descrigao e interpretagdo de dados e no
trabalho com eles. Também desenvolve a reflexao, pois, para resolver um problema, o contexto
em que ele se constitui deve ser compreendido de forma global, estudando as relagdes que o

compdem, ampliando o entendimento para pautar as agdes.
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Ja o raciocinio estatistico leva a percepcdo de que a questdo ndo deve ser apenas
respondida e analisada como certa ou errada, mas que se deve refletir criticamente sobre o nivel
de seguranca e confiabilidade dos meios utilizados para interpretacdo de opinides sobre o
problema posto. No desenvolvimento da literacia, para expressar-se por meio de dados
estatisticos e para argumentar sobre eles se faz necessario conhecer as nuances de
intencionalidades que se expressam em dados e alegacdes, para que haja um movimento em
direcdo a criticidade e a reflexdo no que concerne a “[...] preparacao dos alunos para uma vida
social, incentivando-os a entender, julgar e aplicar os conceitos matematicos em sua vida
cotidiana” (CAMPOS; WODEWOTZKI; JACOBINI, 2018, p. 62).

Finalmente, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018) sugerem que a EE encontra seu
espago na educacgdo critica quando prioriza o ensino por meio de projetos e tematizagao,
valorizando o contexto do aluno, incentivando o trabalho em grupo mediado pelo didlogo e
debate voltado para as questdes sociais, fomentando a critica e a reflexdo por meio de

articulacoes orais e/ou escritas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta secao discute a teoria das situagdes didaticas (TSD) como fundamentagao tedrica
da pesquisa.

A didética de Comenius, definida como arte de ensinar tudo para todos, foi repensada
e modificada por Brousseau (1986) ao entender a arte de ensinar como uma relacio entre o
conteudo a ser ensinado, o método utilizado para isso e a forma como os alunos lidam com o
conhecimento, ou seja, o que ¢ compreendido por ele como um tridngulo didatico (Figura 6).

Segundo Brousseau (2008), ao estudar a psicologia cognitiva de Pierre Greco,
chamou-lhe atencdo o uso de dispositivos experimentais para mostrar pensamentos
matematicos de criancas em diferentes etapas de desenvolvimento. Entdo, notou-se que nao
havia uma preocupag@o em analisar a relacdo que existia entre esses dispositivos e a nogdo de
matematica que se pretendia promover. A partir dessa observagdo, surgiram seus
questionamentos relacionados as condicdes que movimentavam a evocagcdo de um
conhecimento matematico diante de posicionamentos, decisdes a serem tomadas, os quais iriam
propiciar o inicio da criagdo da TSD.

Conforme Almouloud (2007), ao estudar o processo de ensino e de aprendizagem, Guy
Brousseau (nascido em 1933), educador matematico francés, nascido em Marrocos, laureado
com a Medalha Felix Klein em 2003 pelo desenvolvimento da TSD, vé a necessidade de
desenvolver um modelo de situagdes que proporcionasse um movimento de atuagdo de
conhecimentos, quando fosse requerida a modificacdo de comportamentos, gerando uma
abertura para aquisi¢ao de varios conhecimentos.

Dessa forma, Brousseau (1986) desenvolveu uma teoria para compreender as varias
faces da relacdo entre aluno, professor e o saber, influenciados pelo milieu (meio) e, para isso,
propds varias situagdes que fizeram parte de sua experimentagdo e embasou a TSD, em que o
saber matematico mostra seu sentido ao ser denotado em um contexto. Estudou as interagdes
sociais na sala de aula entre professor e aluno e como ele aprende conhecimentos matematicos
e quais as condi¢des e razdes que movimentam o aluno a usar tais conhecimentos para tomar
decisdes.

Assim, Almouloud (2007) aponta a situagao didatica como objetivo central da teoria,
uma vez que possibilitam as interagdes entre o professor, o aluno e o saber, ilustradas na Figura

6.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria_das_situa%C3%A7%C3%B5es_did%C3%A1ticas
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Figura 6 — Triangulo didatico

A relacdo do aluno

Epistemologia E—

do professor

com o saber

ALUNO

Q PROFESSOR ’[\ 7

Relagdo pedagogica

Fonte: Almouloud (2007, p. 32).

Tais interagdes — entre o professor e o saber, o aluno e o saber e entre o professor € o
aluno — sao manifestas na relagdo didatica da seguinte forma:

e Ligacdo existente entre professor e o saber (epistemologia do professor), corroborando

com a transposicdo didatica’ (CHEVALLARD, 1991).

e Ligacdo existente entre o aluno e o saber, manifesta pelo envolvimento dos
conhecimentos empregados diante de um questionamento, de um problema.
e Ligacdo entre o professor e o aluno, que se da na relacao pedagogica, em que se espera

o desenvolvimento do processo de ensino e de aprendizagem.

Acrescenta que, a constituicdo do milieu (meio) da situagdo didatica ¢ de grande
importancia no processo pedagdgico, visto que a aprendizagem pode ocorrer pela adaptacio as
“confrontagdes, dificuldades, contradi¢des, desequilibrios” provocadas por ele. Além disso,
pontua as hipdteses de que o milieu deve ter intengdo didatica para produzir conhecimento
matematico e de que ele deve se revestir de saberes matematicos que se pretende promover.

Sobre o milieu, Almouloud (2007) escreve:

Um dos pontos fundamentais que ddo suporte a essa teoria ¢ a nogao de milieu,
que foi introduzida por Brousseau para analisar, de um lado, as relagdes entre
os alunos, os conhecimentos ou saberes e as situagdes e, por outro lado, as
relagdes entre os proprios conhecimentos e entre as situagdes
(ALMOULOUD, 2007, p. 42).

3 Partindo do objeto do saber — saber sabio ou saber académico — que ¢ designado a objeto do saber a
ensinar, ocorrem varias transformagdes a fim de adapta-lo a objeto de ensino, o que Chevallard chamou
de transposicdo didatica (lato sensu). Ja a transposi¢do didatica (stricto semsu) refere-se as
transformagdes adaptativas que ocorrem no dentro da sala de aula, onde o professor, o educando ¢ o
saber a ser ensinado encontram-se envolvidos em uma relagdo didatica (MAIA; RODRIGUES, 2019, p.
176).
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No que se refere a TSD, a definicdo de situagdo didatica se entrelaga a situagdo
adidatica e a situacao fundamental. Todas as relagdes entre os alunos e os professores,
pulsionadas pelo milieu, com intuito de mobilizar conhecimentos ou saberes matematicos,
definem as situagdes didaticas. No entanto, existem as situacdes adidaticas, que sdo parte
essencial das situagdes didaticas, mas se caracterizam pelo fato de ndo deixar transparecer a
intencao de ensinar. Nelas, o conhecimento ¢ mobilizado pela 16gica interna da situagdo em que
o problema permite que o aluno reflita, aja, evolua e o professor ndo intervenha; ¢ apenas
mediador e aquele que cria condigdes para que o aluno se posicione de forma autonoma,
apresentando solucdo ao interagir com seu entorno, desconstruindo a ideia de que o
conhecimento ¢ transmitido apenas pelo professor. E, segundo Brousseau (2008), quando os
alunos ndo conseguem resolver de imediato uma situacao adidatica, ocorre a dilui¢do em varias
outras, nomeadas de fundamentais, que serdo adequadas para proporcionar ao aluno se colocar
como agente, intencionando o ensino de um saber por meio das variacoes, restrigoes, adaptacoes

de cada uma dessas situagdes. Nesse sentido, Almouloud (2007) descreve:

Assim, uma situacdo fundamental constitui de um grupo restrito de situacdes
adidaticas cuja nocdo a ensinar ¢ a resposta considerada a mais
adequada/indicada, situagdes que permitem introduzir os conhecimentos em
sala de aula numa epistemologia propriamente cientifica (ALMOULOUD,
2007, p. 34).

Ainda segundo Almouloud (2007), a forma pela qual o professor vai envolver o aluno
na situacao, transferindo a ele a responsabilidade de lidar com suas produgdes no processo de
aprendizagem ¢ chamada de devolucdo. E acrescenta que a existéncia de uma situagdo
fundamental nao pressupde que uma situagdo didatica tenha éxito no processo de ensino e de
aprendizagem, pois, para isso, seria necesséria a presenca de um contrato didatico® — conceito
estruturante para teoria — que permite que haja a devolugao.

A situagdo didatica ¢ modelada por varias situagdes adidaticas em que a interagdo com
o milieu solicita o uso de estratégias que evocam conhecimentos a serem aplicados para
responder a certo problema, questionamento. Ele ainda ressalta que Brousseau (1986) descreve
a situagdo adidatica como um jogo em que o jogador deve entender as regras para jogar ¢ pensar

em estratégias para ganhar. Assim, de forma analoga, nas situacdes adidaticas, a escolha das

% Guy Brousseau (1980) define o contrato didatico como o conjunto de comportamentos especificos do
professor esperado pelos alunos, e o conjunto de comportamentos dos alunos esperados pelo professor
(ALMOULOUD, 2007, p. 89).
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variaveis didaticas para organizar o milieu propiciara a mobilidade de diferentes
conhecimentos, em resposta ao momento posto, gerando um “salto informacional”,
colaborando com a evolugdo do processo de aprendizagem.

Essas situagdes, segundo Almouloud (2007), apresentam fases diferenciadas,
observadas na interacdo e dialética com o milieu, definidas pelo movimento de conhecimentos
que serdo aplicados, ora sobressaindo indicativos de acao, ou tomada de decisdo, ora indicativos
de troca de informagdo, ora de trocas de argumentos. Dessa forma, foram classificadas como
situagdo de acdo, situacdo de formulagdo, situacdo de validagdo e situagdo de
institucionalizagao.

Brousseau (2008, p.28), ao escrever que “[...] os alunos tornam-se reveladores das
caracteristicas das situagdes as quais reagem”, pontua o que cada uma das situacdes mobiliza
no processo de aprendizagem. Na situagdo de ac¢do, o aluno, envolvido e impulsionado pelas
informagdes contidas no milieu, busca atuar de tal forma que seus conhecimentos
implicitamente aplicados estdo sendo por ele testados para a adequagdo ao milieu, numa
constante retroagdo, gerando uma aprendizagem por adaptacao.

A situacdo de formulagdo se caracteriza pela comunicacdo e a troca de informacdes
entre alunos, dadas por registro oral ou escrito, quando se faz necessario retomar um
conhecimento aplicado em uma situacao e identifica-lo, explicita-lo, compreendé-lo. Dessa
forma, o meio envolvera os alunos que estarao na posicao de interlocutores, de tal forma que o
emissor expresse o conhecimento por ele aplicado por meio de uma mensagem compreensivel
a todos.

Na situacao de validagdo, a comunicacdo nao se da em termos de trocas de
informagdes, mas com a inten¢do de legitimar o conhecimento aplicado. Dessa forma, segundo
Almouloud (2007), tem-se um emissor € um receptor, os quais Brousseau (2008) chama de
proponente e oponente, que, ao interagirem com o milieu, agiram, formularam, constataram
seus conhecimentos, expressos em uma teoria que pode ser aceita, questionada ou recusada
entre eles, semelhante a um debate cientifico.

Na institucionalizagdo, a situagdo ndo tem mais a caracteristica de adidatica, portanto
o professor ndo ¢ apenas mediador, mas busca dar aos conhecimentos aplicados pelos alunos
nas situagdes de agdo, formulagio e validagdo o status de saber. E o momento em que as
producdes saem do campo das subjetividades para dar espago ao saber culturalmente produzido
e que permite extrapolar as particularidades da situacdo e do milieu. Assim escreve Brousseau

(2008):
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O funcionamento dos conhecimentos ndo ¢ igual ao dos saberes, tanto nas
relagdes entre as instituigdes quanto na atividade isolada dos sujeitos. Uma
no¢ao nao tem as mesmas propriedades como conhecimento ¢ como saber,
nem funciona da mesma forma como ferramenta de investigacdo, nem
oferece/ as mesmas possibilidades de expressdo, nem funciona igualmente
como instrumento de convencimento ou como argumento, ¢ tampouco foi
aprendida da mesma maneira (BROUSSEAU, 2008, p. 32).

Desses entendimentos, decorre um percurso para que o processo de aprendizagem
aconteca e sua evolucdo seja acompanhada e repensada, no entanto, segundo Brousseau (2008,
p- 32), “[...] as sucessdes de situacdes de agdo, formulacdo e validagdo podem conjugar-se”, o
que sugere que ndo estdo estanques, mas entrelagadas e envolvidas no que ele chama de
dialética.

Tais momentos de aplicacdo e constru¢cdo de conhecimentos podem gerar equivocos
cognitivos, o “erro” que ndo € considerado como uma falha, mas compreendido e nomeado de
obstaculo epistemoldgico e ndo pode ser ignorado, pois tem um valor significativo para a
relagdo que se estabeleceu. Sao esses equivocos que vao apontar para o replanejamento e
conducdao das situagdes didaticas, analisando a aplicagdo de conhecimentos que foram
utilizados corretamente em alguns contextos, mas se tornam conflitantes em um novo contexto.

Segundo Pais (2018, p. 66), somente pela relacdo aluno-professor-saber nas situagdes
didaticas ndo se contempla “[...] toda a complexidade do fendmeno cognitivo, dai a vinculagao
que fazemos entre tais situagdes e outros elementos do sistema didatico: objetivos, métodos,
posicdes tedricas, recursos didaticos, dentre outros”. Ele acrescenta ainda que esses elementos
devem receber influéncia do contetido matematico que sera trabalhado. Salienta também que o
professor deve atentar para sua forma de expressar o saber para que sua relagdo pedagogica
com o aluno nao seja influenciada pela “natureza do saber matematico”. Para isso, destaca que
se deve trabalhar com situacdes em que o contexto do aluno seja considerado e, assim, o saber
cientifico adaptado como saber matematico escolar.

No proximo capitulo, pela revisao da literatura, objetivamos identificar nos trabalhos
descritos e analisados a relagdo aluno-professor-saber, bem como os demais elementos do

sistema didatico que influenciam o processo de ensino e de aprendizagem.
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4 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

Segundo Paula, Rodrigues e Silva (2016, p. 56), “uma revisao sistematica da literatura
¢ um dos meios existentes para identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa pertinente a uma
pergunta de pesquisa em particular”.

Para essa revisdo, direcionamos nossa investigagdo em fases, uma vez que a questao
de pesquisa e os objetivos estdo pautados na didatica da matematica, que abarca a engenharia
didatica e em andlises intermediadas pela TSD. A questdo que guiou a RSL foi identificar como
se mostra a aplicacdo de projetos no campo da EE e os resultados alcancados em relagdo a
aprendizagem de objetos estatisticos e, além disso, como os discentes reagem diante dos dados
apresentados. Para isso, pesquisamos artigos em portugués, considerando que eles delineiam as
produgdes cientificas com abrangéncia significativa no que tange a métodos, teorias, resultados,
analises, constatagdes, refutagdes, descobertas, além de acompanharem de forma mais dindmica
a rapida evolucgdo das pesquisas em suas especificidades.

Os artigos foram pesquisados via web pelo Google Académico (Scholar), por
apresentar-se como um instrumento de busca que resulta em uma amplitude de formatos de
produgdes cientificas, além de possuir varias ferramentas que facilitam ajustes da pesquisa.
Além disso, Santos e Santos (2017), no VIII Seminario de Saberes Arquivisticos, apresentam a
correlacdo do Google Académico com o letramento informacional, sendo esse concebido pela
definicao de Gasque (2010, p. 83) como “processo que integra as a¢des de localizar, selecionar,
acessar, organizar, usar informagdo e gerar conhecimento, visando a tomada de decisdo e a
resolucdo de problemas”. Assim escrevem Santos e Santos (2017, p.307) ao interrelacionarem
o Google Académico (GA) ao letramento informacional: “[...] o GA, com todas as suas
valéncias, simplifica todo o processo orientado pelo Letramento Informacional”.

A partir do que foi colocado, fizemos intervencao ao escolher trabalhos que tratem da
EE por meio de projetos, preferencialmente ligados a alguma tematica e/ou questdes ambientais
(critérios de inclusdo). Nao fizeram parte do escopo assuntos sobre: formagao de professores,
projetos com modelagem matematica, educacdo de jovens e adultos, educagdo inclusiva e
aqueles relacionados aos niveis de ensino basico e superior (critérios de exclusao).

Na primeira fase, as buscas foram realizadas a partir de combinagdes feitas com as
expressoes ‘“educagdo estatistica”, “projetos”, “lixo eletronico”, “consciéncia ecologica”,
“didatica da matemadtica”, “teoria das situacdes didaticas”, “engenharia didatica”, gerando
varias composi¢des de busca, chamadas String (PAULA; RODRIGUES; SILVA, 2016). Para

cada busca, todos os titulos foram lidos, passaram pelos critérios de inclusdo e exclusao e
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aqueles que sugeriam aproximagao com nossa questdo foram analisados por meio da leitura do
resumo para serem descartados ou ndo. Apds a escolha de artigos pelo titulo, foram lidos os
resumos para averiguar a adequacao do artigo para questao deste trabalho.

A partir do que foi relatado nos artigos, verificou-se como tem sido concebido o
emprego de projetos em EE e quais as vantagens, ou ndo, para a aprendizagem e para o
desenvolvimento de uma consciéncia reflexiva e critica dos alunos, em relagdo a assuntos
sociais vivenciados e de seus efeitos praticos.

A primeira busca no Scholar teve a intengdo de verificar a existéncia de trabalhos com
as mesmas caracteristicas do nosso e, para isso, usamos cada uma das strings relacionadas na

Tabela 1, o que ndo proporcionou nenhum resultado para artigos, apenas dissertagdes.

Quadro 2 — Resultados da 1* fase

String Resultados Ano Instituicao Producio / Autor
(“educacdo estatistica”) + (“projetos”)
+ (“lixo eletronico” OR “consciéncia
ecologica”) + (“didatica da
matematica”) + (“teoria das situagdes
didaticas™) + (“engenharia didatica”)
(“educacdo
estatistica”)+(“projetos”)+(“lixo
eletronico” OR “consciéncia
ecologica”)+(“didatica da — — — E—
matematica”)+(“teoria das situacdes
didaticas”)

“O processo de escolha
dos temas de projetos

2009 de modglggein
matematica
Autora: Maria Helena
(“educacdo estatistica”) + (“projetos”) Garcia Barbosa
s N « L UNESP/ .
+(“lixo eletronico” OR “consciéncia . Herminio
ecoldgica™ + (“didatica da 2 Rio Claro
g (Mestrado)

matematica”
) “Educagido Estatistica
Critica: uma
possibilidade”
Autora: Luana Oliveira
Sampaio

2010

Fonte: Dados da pesquisa.

Como nao foram encontrados artigos que tivessem proximidade com nosso referencial
teorico e metodologico conjugados a maneira que procuramos movimentar a EE e a consciéncia
ecologica pela tematica LE, partimos para uma segunda fase de busca no Scholar com as strings

relacionadas no Quadro 3, sem resultado para artigo mais uma vez, apenas dissertacoes.
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String Resultados Ano Instituicao Producio/ Autor
(“educacao estatistica”) +
(“projetos”) + (“lixo
eletronico”) + (“consciéncia — — E— —
ecologica”)
UNESP/ “Educacéo Estatistica Critica:
2010 Rio Claro uma possibilidade”
(Mestrado) | Autora: Luana Oliveira Sampaio
(“educacdo estatistica”) + “A Educagdo Ambiental na
(“projetos”) + (“lixo 2 formagdo do pedagogo: a
eletrénico™) UFPB/ dimensdo ambiental no curso de
2012 CCEN Licenciatura Plena em Pedagogia
(Mestrado) da UFPB - Jodo Pessoa”
Autor: Thedffillo da Silva
Lopes

Fonte: Dados da pesquisa.

Como a dissertacdo “Educagdo Estatistica Critica: uma possibilidade” constou nas
duas primeiras buscas, identificamos que se referia a um projeto desenvolvido com alunos do
curso superior de administragao por meio de modelagem matematica, em ambiente virtual de
aprendizagem.

Trabalhamos entdo com (“educagdo estatistica’) + (“projetos”) que gerou um resultado
aproximado de 1.440 (mil quatrocentos e quarenta) trabalhos, ndo configurado apenas de
artigos. Apos definirmos o periodo especifico, 2018 a 2021, chegou-se a aproximadamente 464
resultados. Esse periodo foi estipulado ja que a implantacdo da BNCC passou a ser normatizada
em dezembro de 2017, pela Resolugdo CNE/CP n° 2, e os objetos do conhecimento estatistico
nela aparecem com grande destaque desde os anos iniciais do ensino fundamental. Dessa forma,
supomos que os artigos selecionados podem mostrar alguns efeitos da normatizacao dada pela
BNCC ao ensino da estatistica.

Com apoio dos critérios de inclusdo e exclusdo citados anteriormente (no sétimo
paragrafo desta secdo), os titulos e as palavras-chave foram lidos e os que se aproximaram da
nossa questdo, posta na RSL, foram analisados por meio da leitura do resumo para serem
descartados ou ndo. Selecionamos os seis artigos indicados no Quadro 4, pois apresentam

alguns dos requisitos preestabelecidos, aproximando-se da questao.
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Autores Titulo do trabalho Ano Revista
Cassio Cristiano Giordano | Aprendizagem baseada em projetos (ABP) no Revist Brazilian
Fatima Aparecida Kian ensino de estatistica: um estudo com alunos e | 2020 Journal of
Mirian Zuqueto Farias professores do ensino médio Development
Cassio Cristiano Giordano
José Ronaldo Alves ~ . .
il s bose ool 0 | revnaT
Cileda de Queiros e Silva ’ proj
Coutinho
Cassio Cristiano Giordano | Metodologias ativas em Educacdo Matematica: Rev1sta~d ©
. n . . - Producao
Danilo Saes Corréa da a abordagem por meio de projetos na Educacio .
. . 2017 Discente em
Silva Estatistica. ~
Educagao
Matemadtica
Karine Machado Fraga de O pensamento estatistico no Ensino
Melo Fundamental: Uma experiéncia com projetos 2018
Claudia Lisete Oliveira de pesquisa articulados com uma sequéncia REnCIMA
Groenwald didatica eletronica
Suzi Sama Projetos de aprendizagem sob as lentes da
Neurociéncia cognitiva: possibilidade para a 2019 REVEMAT
Laerte Fonseca ~ . -
construc¢do de conceitos estatisticos.
Interpretando o letramento estatistico dentro do
Yuriko Yamamoto Baldin cur.rlcul.o de matematica do.ens.mo basico: um 2019 Cuade.rnos. Sle
projeto internacional de ensino integrado sobre Investigacion
o tema de energia com dados reais

Fonte: Dados da pesquisa.

Inicialmente, seria oportuno colocar uma das consideragdes finais feitas por
Scarlassari e Lopes (2019) em Mapeamento dos trabalhos publicados nas seis primeiras edigoes
do SIPEM (Semindrio Internacional de Pesquisa em Educa¢do Matematica) pelo grupo de
trabalho em Educacdo Estatistica GT12 da SBEM, no qual ressaltam que os pesquisadores e
autores envolvidos com EE s3o sempre os mesmos e se dedicam a acompanhar e adequar
tendéncias, mostrando os resultados de suas pesquisas no SIPEM; isso se mostra nos trés
primeiros artigos de nossa revisdo. Além disso, concluiram que sdo poucas as producdes que
discutem sobre curriculo, uso de tecnologia € como o trabalho ocorre em sala de aula.

Em “Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) no ensino de estatistica: um estudo
com alunos e professores do ensino médio”, os autores pesquisaram, por meio de estudo de
caso, as concepgoes estatisticas de alunos e professores em momentos anteriores € posteriores
a aplicagdo de projeto, que, ao serem confrontadas e analisadas, poderiam indicar ocorréncia de
aprendizagem. Para isso, o aporte teorico adotado foi a teoria das concepgoes, que, segundo os
autores desse artigo, entende concepgao como “um estado de equilibrio de um sistema, sujeito-
meio, considerando suas limita¢des e suas imposi¢des, ou seja, qualquer coisa que influencie

ou interfira em sua operacdo” (GIORDANO; KIAN; FARIAS, 2020, p. 101039).
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Tal pesquisa foi feita em trés etapas, sendo que a primeira delas foi assim planejada:
86 alunos responderam a um questionario com perguntas direcionadas a avaliagdo dos
conhecimentos prévios sobre estatistica e os resultados foram analisados com auxilio do
software Chic (Classification Hiérarchique, Implicative et Cohesitive). As analises apontaram
para o fato de os alunos nao se lembrarem de terem estudado contetidos referentes a estatistica
nem no ensino fundamental, nem no ensino médio, o que aparentou ndo associarem
probabilidade a estatistica. Também destacam que as impressdes que os alunos apresentaram
sobre conhecimentos estatisticos foram formadas pela midia, o que foi intensificado pelo fato
de estarem vivenciando um periodo de elei¢des. Além disso, pode-se inferir sobre a postura dos
alunos diante da aplicacdo de conhecimentos estatisticos por ndo perceberem sua utilidade no
cotidiano.

Na segunda etapa, foi aplicado um questionario, dividido em trés partes, para quatro
grupos de alunos, para posterior andlise a luz da teoria das concepgdes. A primeira parte do
questionario intencionou identificar o letramento estatistico, a segunda, o letramento
probabilistico e a terceira, a partir de questoes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),
conhecimentos proprios de contetidos estatisticos. Dessa forma, destacam uma concepcao dos
alunos sobre valor médio, ao realizarem uma questdo do ENEM, que apontava para uma
necessidade de ser discutida e trabalhada com eles.

Na terceira etapa, com o auxilio do software NVIVO, foram analisadas as declaragdes
audiovisuais de alunos, professores e gestores. Assim, destacam sobre alunos e professores os
seguintes apontamentos: a estatistica considerada como “a ciéncia com um conjunto de praticas
ou procedimentos metodologicos”; “ciéncia ndo autonoma” ou “campo da Matematica”.

Além disso, antes da aplicacdo dos projetos, os alunos mostraram ndo saber as etapas
de uma pesquisa estatistica. Ainda sobre isso, Giordano, Kian e Farias (2020, p. 101046)
destacam que “[...] concep¢des mudaram gradativamente na medida em que os alunos
desenvolviam suas pesquisas, entrevistando, em alguns casos, alunos de outras séries,
professores e funcionarios”, apontando para a importancia dada a estatistica como processo
investigativo.

Sobre os professores, salientam que participaram 12 (doze) de areas diferentes, como
coorientadores, desvinculando a exclusividade do trabalho com a estatistica apenas pelo
professor de matematica. E, na andlise das falas desses individuos, os autores destacam a

\

frequéncia das palavras “trabalhos, coleta e resultados”, entendendo como uma tendéncia

o

observacao de procedimentos e justificam como sendo o “[...] efeito que atribuimos a

experiéncia dos professores coorientadores de participar do momento de divulgacao dos
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resultados das investigagdes de seus alunos, por meio de um painel” (GIORDANO; KIAN;
FARIAS, 2020, p. 101047).

Em relacao aos gestores, as colocagdes de Giordano, Kian e Farias (2020, p. 101047)
sdo: “[...] falavam em Estatistica como um conjunto de resultados, ao passo que, ao final,
falavam dela como processo dindmico de pesquisa”, no entanto ndo observaram ‘“grandes
mudangas nas concepgdes dos gestores frente ao ensino e aprendizagem finais de Estatistica”
(GIORDANO; KIAN; FARIAS, 2020, p. 101048).

Em suas conclusdes, apontam para as seguintes observagdes: “ABP contribuiu para a
mudanga nas concepcdes estatisticas dos alunos e professores”; “[...] as estruturas de controle
manifestadas por um aluno mobilizam as estruturas cognitivas de outros” (GIORDANO;
KIAN; FARIAS, 2020, p. 101049). Sobre a variabilidade, apontam para “[...] mudangas que
podem ser consideradas como indicadores de aprendizado” (GIORDANO; KIAN; FARIAS,
2020, p. 101049) e, sobre o contexto, na perspectiva do letramento estatistico, escrevem que
“teve papel fundamental na validagdo das concepcdes” (GIORDANO; KIAN; FARIAS, 2020,
p. 101049).

No artigo “Educacdo Estatistica e a Base Nacional Comum Curricular: o incentivo aos
projetos”, os autores, Giordano, Aratjo e Coutinho (2019) buscam analisar as contribuigdes da
BNCC para ensino e aprendizagem da estatistica, pontuando os avangos que essas normas
trazem se comparados aos PCN, apoiados na teoria da analise exploratdria de dados, usando a
metodologia do estudo bibliografico documental, encadeados a abordagem por projetos. Para
isso, na revisdo bibliografica analisam trabalhos que estdo demarcados no ensino médio, no
ensino superior, no ensino de jovens e adultos e, apenas um, no ensino fundamental aplicado a
alunos do 7° ano, os quais escolheram o tema, planejaram para coletar, organizar e construir
graficos e tabelas. Os trabalhos desses alunos foram apresentados por coldquios, posteres,
textos, com discussoes sobre ética na estatistica e aprofundamento de conceitos sobre os saberes
dessa ciéncia. E, no que tange aos efeitos didaticos, apontam para uma mudanga na
configuragao das aulas, da tradigdo para a investigacdo, acompanhada da dificuldade de quebra
do contrato didatico e também do contrato pedagdgico.

A partir da revisao bibliografica dos autores Giordano, Aratijo e Coutinho (2019),
destacamos para nossa pesquisa algumas contribuicdes observadas no emprego do ensino por
meio de projeto, quais sejam: o campo fértil da investigagdo para o desenvolvimento de andlise
e sintese, de integracdo de saberes, de criatividade, de criticidade; o trabalho em grupo
propiciando o didlogo, a colaboragdo, o dinamismo nas aulas; a importancia do contexto real

para proporcionar diversidade de pontos de vista e aprofundamento da realidade; a necessidade
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de parcerias para expandir concepgdes; a quebra do contrato didatico ao dar mais autonomia
aos alunos; mudangas nas relagdes didaticas entre aluno, professor e saber, preconizadas pela
TSD.

Por meio da andlise das pesquisas, nas quais os trabalhos em EE foram desenvolvidos
por projetos, Giordano, Aratjo e Coutinho (2019) destacam a proximidade dos resultados
apresentados com alguns recortes do texto da BNCC. Dessa forma, apontam para o carater
normativo da BNCC que se fundamenta em dez competéncias, dando destaque a algumas delas
que aparecem contempladas nesses trabalhos. Tais competéncias apontam para: o exercicio da
curiosidade intelectual pela investigagdo com recursos das ciéncias; a valorizagdo dos diferentes
saberes culturais; a argumentacdo para formular, defender e negociar ideias baseado na
confiabilidade de fatos, dados e informagdes; o agir com autonomia pessoal e coletiva
(BRASIL, 2017). Em seguida, apresentam, para cada ano do ensino fundamental I, fundamental
IT e ensino médio, uma sintese dos objetos do conhecimento estatistico, da sua abordagem, das
habilidades, dos detalhes para a realizacao da pesquisa, apontando em dire¢do a abordagem por
meio de projetos para o ensino da estatistica. Dessa forma, os autores concluem que a BNCC
pode movimentar novas perspectivas para a EE por meio de projetos, uma vez que amplia o
programa para todos os niveis de ensino, detalha o processo de produgdo cientifica, atrelando-
0 as competéncias e habilidades e, ao interrelacionar a estatistica a outras disciplinas, abre
espaco para a transdisciplinaridade, tal como protagonizado em Weil, D’ Ambrosio e Crema
(1992).

No artigo de Giordano e Silva (2017), os autores destacam o trabalho com projetos
como uma das modalidades das metodologias ativas para analisar as contribuigdes no processo
de ensino e aprendizagem com foco no letramento estatistico e probabilistico. Para isso, trazem
a andlise de dois de seus trabalhos, um do ensino fundamental e outro do ensino médio, em que
o0 projeto geriu a pesquisa feita pelos alunos, que escolheram o tema e comunicaram o resultado.
Os autores fazem uma breve explanacao conceitual sobre metodologias ativas apresentando-as
como recurso substitutivo das “aulas tradicionais” ao colocar em movimento o protagonismo,
a autonomia e a participagdo ativa dos alunos no processo ensino-aprendizagem.
Complementam, com recortes de observacdes, os beneficios e as dificuldades encontrados na
abordagem por projetos. A partir das analises estabelecidas, os autores concluem que a
abordagem por meio de projetos aponta, nas pesquisas, para uma das formas de metodologias
ativas que proporcionam o envolvimento dos alunos por ser “atraente, dinamico e colaborativo,
oportunizando o desenvolvimento de sua autonomia e criticidade” (GIORDANO; SILVA,

2017, p. 87). Os autores ainda relatam que as dificuldades para realizar um projeto sdo muitas
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e que ¢ pequeno o numero de professores que se dispde a enfrentar o desafio. No entanto,
sugerem que as experiéncias devem ser compartilhadas para influenciar outros professores e,
consequentemente, a dinamica da sala de aula.

Em “O pensamento estatistico no Ensino Fundamental: Uma experiéncia com projetos
de pesquisa articulados com uma sequéncia didatica eletronica”, De Melo e Groenwald (2018)
apresentam os resultados de uma pesquisa de natureza qualitativa realizada com 52 alunos do
9° ano, pertencentes a rede publica de ensino de Porto Alegre, que ndo tiveram contato com
objetos estatisticos em anos anteriores. O trabalho foi promovido pela aplicagdo conjugada
entre duas estratégias metodologicas, quais sejam: aplicacdo de sequéncia didatica, com
objetivo de trabalhar conceitos basicos de estatistica e desenvolvimento de projeto direcionado
para estimular a formacao do pensamento estatistico, sendo que ambos abordaram temas de
relevancia social. No decorrer do desenvolvimento do projeto, quando se fazia necessario
conhecimento de determinado assunto estatistico, as sequéncias didaticas eram disponibilizadas
no Siena’ e nelas também constavam hipertextos, softwares, aplicativos, jogo e videos online.

23 grupos, com temas de impacto social, fizeram pesquisas bibliograficas sobre a
tematica, em seguida, questionamentos, produziram e organizaram dados e apresentaram um
banner, com explicacdes orais, além de apresentarem na feira de ciéncias da escola, tornando
possivel avaliar a aptidao de se comunicar estatisticamente.

Apos analise dos resultados, as autoras concluem que:

e Os assuntos trabalhados na sequéncia didatica foram “considerados
componentes necessarios a formagdo do pensamento estatistico articulado ao
desenvolvimento de habilidades estatisticas” (DE MELO; GROENWALD,
2018, p. 317).

e Os alunos mostraram que ndo compreenderam as medidas de tendéncia
central, o que ndo ocorreu com os assuntos como amostra, populagdo, dados
brutos, rol, frequéncia absoluta e relativa, elementos essenciais as
representagdes tabulares e graficas.

e A transnumeragdo, “mudangas de representacdes que objetivam facilitar a
compreensao dos dados” (DE MELO; GROENWALD, 2018, p. 303),
perpassou todas as fases do projeto, identificando-a como um elemento que
propicia o desenvolvimento dos pensamentos estatisticos.

e O pensamento estatistico, relacionado ao ciclo investigativo, em que ocorre a
coleta de dados, foi desenvolvido em periodos dos questionamentos.

7O Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA) foi organizado pelos grupos de Tecnologias
Educativas da Universidade de La Laguna, Tenerife, Espanha, ¢ o GECEM (Grupo de Estudos
Curriculares de Educagdo Matematica) do Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Luterana do Brasil. O Sistema SIENA possui duas op¢des de uso: a
primeira serve para o aluno estudar um contetudo especifico e realizar o teste, para verificar quais sao
seus conhecimentos sobre os conceitos estudados; a segunda op¢do oportuniza ao aluno realizar o teste
e estudar os conceitos nos quais apresentou dificuldades (DE MELO; GROENWALD, 2018, p. 311).
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e Faz-se oportuno trabalhar com atividades que mobilizem o pensamento
estatistico desde o inicio do Ensino Fundamental, visto que contribui para
“formagdo de individuos capazes de utilizar, de forma adequada, as
ferramentas estatisticas para descrever e interpretar uma dada situagao-
problema admitindo a presenca da variabilidade e da incerteza” (DE MELO;
GROENWALD, 2018, p. 317).

O artigo “Projetos de aprendizagem sob as lentes da Neurociéncia cognitiva:
possibilidade para a construgdo de conceitos estatisticos” traz as compreensodes da neurociéncia
cognitiva para auxiliar na aprendizagem de conhecimentos estatisticos, utilizando-as para
gerenciar as etapas da metodologia projetos de aprendizagem. Para tanto, Sama e Fonseca
(2019) destacam que a emog¢do, a motivacdo, o interesse, dentre outros recursos sensoriais,
articulados ao contexto, ao meio do aluno, produzem significativas sinapses das redes neurais
e se baseiam nisso para propor as fases do projeto de aprendizagem de objetos estatisticos.

Dessa forma, delineiam os momentos que compdem o projeto de aprendizagem a
comecar pela escolha do tema que deve ser feita pelos alunos, despertando a emocgao,
desencadeando a motivagdo e, em consequéncia, a atencao dos alunos, uma vez que a pesquisa
realizada tem significado para eles. Os temas sdo discutidos pelos alunos e, a partir de entao,
entram os questionamentos por meio de “dividas temporarias e certezas provisorias” com
movimentagdo de novas sinapses neurais. Em busca de respostas, as pesquisas de cada aluno
sobre o tema sdo realizadas em materiais diversos e ficam disponibilizadas para todos em
ambiente virtual da disciplina, para a socializa¢dao das informacdes.

Em seguida, os alunos passam para a fase da escrita do tema e identificam informacdes
que vao auxiliar na elaboragdo de um instrumento de produgdo de dados, e o professor explica
ou revé conceitos estatisticos, como variaveis qualitativa e quantitativa, para aplicagdo na
pesquisa, com a intengdo de trazer para discussdo a diversidade de representagcdes e o
entendimento da utilizagao das medidas estatisticas. Depois de pronto o instrumento de coleta,
os assuntos populacdo, amostra e apresentagdo dos dados em planilha foram trabalhados.

A partir da produgao dos dados, os alunos escolhem a forma de apresentacao por tabela
ou grafico, com a mediacao do professor, que vai pontuar sobre a construgao desses e sobre os
efeitos da visualizacdo dos dados no gréafico por ser mais dindmico, compreensivel e atraente.
Além disso, os autores esclarecem que esse momento ¢ propicio para o estudo das medidas
estatisticas, tais como média, moda, mediana, desvio padrdo, destacando que a interrelagao
entre os dados deve ser compreendida para adequada escolha da medida que ira representar a
situacdo posta na pesquisa. Nesse momento, pode-se perceber a complexidade que envolve a

informagdo e representacdo de dados na pesquisa. Salientam também que ¢ comum que os
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alunos apresentem dificuldades nesses conteudos, pois quase nao sdo abordados no ensino
fundamental e médio.

Na tultima etapa, os alunos apresentam o trabalho para os demais e, ao socializar sua
experiéncia no processo de investigagdo da tematica, falam de suas dificuldades, seus
equivocos, suas compreensdes e escolhas, num ambiente envolto de aprendizado. Os autores
concluem que “[...] pensar e refletir, tanto sobre o tema investigado quanto sobre os conceitos
estatisticos envolvidos na realizagdo da pesquisa, promove mudancas na estrutura dos
estudantes, o que conduz a comportamentos favoraveis ao aprendizado” (SAMA; FONSECA,
2019, p. 14).

Em “Interpretando o letramento estatistico dentro do curriculo de matemética do
ensino basico: um projeto internacional de ensino integrado sobre o tema de energia com dados
reais”, Baldin (2019) traz para a discussao um projeto realizado com alunos do 6° ano do ensino
fundamental, tanto no Brasil quanto no Chile, realizado em uma aula-pesquisa em que se buscou
desenvolver postura critica nas argumentacdes sobre energia renovavel, por meio da leitura e
interpretagao de dados, a luz das concepgdes do letramento estatistico. Como parte do APEC —
Lesson Study Project®, a aula-pesquisa, com o tema “consumo responsavel de energia”, foi
desenvolvida utilizando a metodologia /lesson study, aula pensada em conjunto por
pesquisadores e professores atuantes para, depois de aplicada, ser analisada mediante
fundamentagao teorica escolhida. Além disso, tal atividade apresentou ‘“‘carater transfronteira
(cross-border) entre Chile e Brasil” e “com enfoque STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia
e Matematica) e de letramento estatistico”.

A aula-pesquisa foi realizada e transmitida simultaneamente, via Skype com alunos,
professores, pesquisadores, tradutores dos dois paises e as producdes das atividades feitas foram
compartilhadas e discutidas concomitantemente. Antes, foi ministrada uma aula com intuito de
falar sobre as diferentes fontes de energia, bem como as unidades de medidas que sdo usadas
em cada pais. Com o apoio dos principios de uma aula STEM e, para analise do pensamento
estatistico na visao de Shaughnessy (2007 apud BALDIN, 2019), foram apresentados graficos
de barras duplas referentes aos anos 1930 e 2013, do Brasil e do Chile, sobre energia renovavel
e nao renovavel. Dessa forma, segundo Baldin (2019, p.5), pontuou-se: “a) Leitura de

grafico/dados; b) Leitura dentro do grafico/dados; ¢) Leitura além do grafico/dados; d) Leitura

8 APEC — Lesson Study Project (https://www.criced.tsukuba.ac.jp/math/apec/) trabalha aulas
interdisciplinares na perspectiva STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica) com
caracteristicas de letramento estatistico, e com colaboragao internacional de varios paises e realizagdes
transfronteira (cross-border) (BALDIN, 2019, p. 6).
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por trds do grafico/dados” para trabalhar com a questdo: “Temos sido consumidores
responsaveis?” (BALDIN, 2019, p. 8).

Em suas analises, o autor destaca a possibilidade de trabalhar, com alunos do 6° ano,
tematicas como, por exemplo, das energias renovaveis, e aponta para o “desenvolvimento de
senso de cidadania num mundo global, por meio de intera¢do sincronizada com colegas de
paises diferentes, com populagdo e condigdes geograficas diferenciadas” (BALDIN, 2019, p.
9). Uma de suas conclusdes sobre a aplicagao da metodologia lesson study e o que chamou de
aulas interdisciplinares é que “auxiliam a trazer significados na interpretagdo de dados reais no
contexto que educam para a cidadania, e contribuem para desenvolver o conhecimento
pedagdgico de conteudo para a formagao dos professores” (BALDIN, 2019, p. 10).

Diante do que foi exposto nesta revisao, podemos fazer algumas observagoes a partir
do que ficou sinalizado nos artigos. A primeira delas ¢ que sdo poucos os trabalhos
desenvolvidos por meio de projetos no ensino fundamental II para mobilizar conhecimentos
estatisticos com énfase nos preceitos da EE; a ocorréncia desses ¢ maior no ensino médio e
superior. Foi possivel perceber que ha colocagdes de autores dos artigos dizendo ser praticavel
trabalhar com projetos no ensino fundamental, colaborando com a constru¢ao de competéncias
estatisticas e também recomendando o desenvolvimento e a divulgacdo deles. Além disso,
destacamos o fato de poucos professores aceitarem o desafio de trabalhar por projetos,
apresentando motivos variados que perpassam por questoes de curriculo, tempo, articulagdes e
parcerias entre profissionais de areas diferentes, abertura para o didlogo, imprevisibilidade no
processo, inseguranga na aplicacdo de novas metodologias, dentre outros.

A segunda observacgao leva-nos a constatacao de que o trabalho com projeto pode ser
considerado como um dos recursos de metodologias ativas, uma vez que essas buscam colocar
o aluno como protagonista, atuante, questionador, reflexivo, pesquisador em prol de uma
aprendizagem com tragos definidos pela interacdo constante e dialdgica entre alunos e
professores, pelo contexto, pela busca de novas informacdes, pela aplicacao de conhecimentos,
pela integracdo de novos saberes, pela diversidade dos meios de avaliagdo. Segundo Camargo
e Daros (2018), as inteng¢des de inovar as estratégias de ensino, desde o inicio do século XX,
harmonizam-se com os conceitos de metodologias ativas. E, para argumentar, apresentam
algumas referéncias historicas, a comecar por Dewey (1976 apud CAMARGO; DAROS,
2018), que traz a ideia da necessidade de se criar condi¢gdes para o aluno agir, pensar, elaborar
e, por fim, confrontar seu raciocinio com os conhecimentos sistematizados. Em consonancia,
citam Kilpatrick (1975 apud CAMARGO; DAROS, 2018) que concebe que as atividades

escolares podem ser realizadas por projetos que problematizem o cotidiano do aluno. Citam
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também os centros de interesse de Decroly (1929 apud CAMARGO; DAROS, 2018), em que
os alunos escolhem a tematica a ser estudada, e Ausubel (1982 apud CAMARGO; DAROS,
2018), que, em meados de 1960, enfatiza a importancia de considerar os conhecimentos
associados a vida dos alunos em prol de uma aprendizagem expressiva. Dessa forma, na
contemporaneidade, as concepgdes desses e de outros pensadores foram ressignificadas a partir
da ideia de trazer o aluno como protagonista de sua aprendizagem, visto que a complexidade,
o dinamismo, a nao-linearidade do processo ensino-aprendizagem requerem ‘“‘acdes
direcionadas para que os alunos possam aprofundar e ampliar os significados elaborados
mediante sua participacdo” (CAMARGO; DAROS, 2018, p.10).

No livro “Metodologias Ativas para uma educagdo inovadora”, Bacich e Moran (2018)
trazem algumas consideragdes sobre aprendizagem ativa no capitulo intitulado “Metodologias

ativas para uma aprendizagem mais profunda”, das quais transcrevemos:

Aprendemos também de muitas maneiras, com diversas técnicas e
procedimentos, mais ou menos eficazes para conseguir os objetivos desejados.
A aprendizagem ativa aumenta a nossa flexibilidade cognitiva, que ¢ a
capacidade de alternar e realizar diferentes tarefas, operacdes mentais ou
objetivos e adaptar-nos a situagdes inesperadas, superando modelos mentais
rigidos e automatismos pouco eficientes (BACICH; MORAN, 2018, p. 03).

Bacich e Moran (2018) também apresentam algumas estratégias de ensino como
metodologias ativas, quais sejam: aula invertida, aprendizagem baseada em investigagdo e em
problemas, aprendizagem por historias e jogos, aprendizagem baseada em projeto, e alertam
para o equivoco de se prender na utilizacao de apenas uma delas, sem explorar a diversidade
dessas abordagens, além de provocar exaustdo na aplicacdo de um s6 método. Dessas,
explicitamos a aprendizagem baseada em projeto e aprendizagem por historias, uma vez que
nosso trabalho envolve a aplicagdo de um projeto e, também, pelo fato de trazermos nele a
figura do contador de historia, resgatando a importancia e os efeitos pedagogicos da oralidade
como uma das interfaces da linguistica em harmonia com a escrita.

Os mesmos autores ainda discorrem sobre aprendizagem baseada em projetos como
uma abordagem de aprendizagem colaborativa em que os alunos sozinhos ou em equipe
desenvolvem tarefas, tomam decisdes, para resolver um problema ou projeto relacionado a
assuntos fora de sala de aula, podendo trazer questdes interdisciplinares. Esse ambiente propicia
a percep¢ao de que a solucdo do problema pode aparecer de diferentes formas, as quais foram
movimentadas por um pensamento critico e criativo; por momentos de reflexdo; pela avaliagao

do processo de producdo no decorrer das atividades; pela autoavaliagdo; avaliacdo de pares;
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feedback; pelos ajustes e melhorias. Apresentam também o desenvolvimento dos projetos em
varios niveis:

e Projeto dentro de cada disciplina: desenvolvidos por atividades na sala de aula ou fora
dela, aula invertida, aula dialogada, pesquisa de aprofundamento, jogos de construgao
ou de roteiro aberto, historias contadas pelos alunos, teatro, uso de laboratdrios digitais
para confecc¢ao do produto final.

e Projetos integradores (interdisciplinares): articulam diferentes perspectivas pelas
disciplinas, professores, campos de conhecimento, saberes, ao trabalhar questdes
complexas do cotidiano e do entorno dos alunos, contando com a instrumentalizacao
do mundo digital ¢ movimentando a “[...] aprendizagem-servigo: estudantes e
professores, em contato com diferentes grupos e problemas reais, aprendendo com eles
e contribuindo com solug¢des concretas para a comunidade” (BACICH; MORAN,
2018, p. 20).

e Projetos transdisciplinares: “a aprendizagem supera o modelo disciplinar e parte de
problemas e projetos mais simples até os mais complexos, projetos individuais e
grupais” (BACICH; MORAN, 2018, p. 20).

Bender (2014) ressalta que nem todos os projetos realizados na escola caracterizam-se
numa aprendizagem baseada em projetos ao afirmar que essa se configura em aprendizagem
com foco no aluno, “baseada em questdes e problemas auténticos e envolventes, além do uso
crescente de ferramentas web 2.0° e de outras tecnologias de ensino no processo ensino-
aprendizagem” (BENDER, 2014, p. 29).

Cabe aqui trazer as palavras de Soares (2014 apud MATOS, 2014, p. XIV), no livro
“A palavra do contador de historias”, ao identificar que aspectos da narrativa oral, como “[...]
o presencial, o efémero, o mutante, a imersdo do espectador na mensagem que lhe ¢ dirigida,
[...]”, também se manifestam nas maneiras de interagir proporcionadas pelas tecnologias atuais,
imbuidas de realidades virtuais, por cinemas em trés dimensdes, na TV interativa e museus
interativos, nos espacos destinados as artes plasticas em que ha participagado e interferéncia dos

observadores, na constituicdo coletiva de textos na forma de hipertextos.

? Recentemente, segundo Ferriter e Garry (2010 apud BENDER, 2014), o termo web 2.0 passou a ser
usado para mostrar que a instrugdo baseada nas tecnologias ja foi muito além do mero acesso as
informacdes pela internet. Mais do que isso, as ferramentas web 2.0 salientam o fato de que os alunos,
ao trabalharem de forma colaborativa em modernos ambientes de tecnologia instrucional, na verdade,
estdo criando conhecimento em vez de simplesmente usar a tecnologia de forma passiva para adquiri-
lo. Dessa forma, a web 2.0 ndo ¢ uma cole¢do de novas aplicagdes tecnologicas, mas uma forma de
utilizar os aplicativos atuais para ajudar os alunos a resolverem problemas e a se tornarem contribuintes
do conhecimento (BENDER, 2014, p. 17).



58

Além disso, contar histéria, transferindo a elas nossas opinides, emogdes, desejos €
uma acao constante e se mostra em varios ambientes em que estabelecemos convivéncia e, num
cenario de ensino, ¢ concebida como uma das estratégias de metodologias ativas. A narragao
de histérias, storytelling'®, ¢ enunciada por Camargo e Daros (2018) como um recurso capaz de
promover a argumentacao oral e escrita, a criatividade, a cooperagao e colaboracdo e a empatia.
Os autores descrevem-na como uma atividade em equipe, que resultara numa histéria criada
pelos alunos, a partir de uma situacdo ou problema fornecido pelo professor, buscando
aproxima-la de fatos reais, de experiéncias vivenciadas, de comportamentos observaveis. Na
sequéncia, cada equipe contara sua historia, que € analisada por todos, e a solucdo apresentada
¢ colocada em discussdo em busca de aperfeicoamento.

Assim, convergindo em dire¢ao a uma educacgdo transdisciplinar, alguns saberes que
Morin (2004) apresenta como necessarios a educacdo do futuro, Matos (2014) destaca-os no
trabalho de nossos antepassados, por intermédio do contador de historia nas expressoes da
“palavra-som”, ressonando o ensino da condicdo humana, da identidade terrena, da
compreensao, da ética do género humano. Para além, em sua interpretacao, a autora conclui que
conjugar os efeitos educacionais da tradicdo oral as potencialidades do desenvolvimento
advindo da escrita, pode gerar uma tessitura de novos saberes para uma educacao formativa.

A terceira observacao refere-se ao fato de percebermos uma mobilizacao de incentivo
a projetos, preconizado pela BNCC, o que pode fomentar um movimento que se faz na tentativa
de dissolver o conhecimento especializado, proposto pelo recorte das disciplinas que estruturam
a grade curricular e que impede a percepcao do global, tratando das partes separadamente e do
essencial quando dilui o foco, em direcao aos desafios da complexidade da nossa era planetaria
indicados por Morin (2004, p. 46), quando diz que “[...] ndo se trata de abandonar o
conhecimento das partes pelo conhecimento das totalidades, nem da andlise pela sintese, ¢
preciso conjuga-las”.

No livro “Interdisciplinaridade e aprendizagem da Matemadtica em sala de aula”, no
capitulo “Os temas transversais e o fazer pedagogico na escola”, Tomaz e Davi (2008) apontam
para a necessidade presente em nossa sociedade de compreender, por varias Oticas, a
complexidade de diferentes fendmenos, a qual precisa ser trabalhada na escola. No entanto, a

estrutura fragmentada das disciplinas, que valoriza as especificidades de cada uma, impede

190 storytelling deve ter no minimo cinco elementos: 1) personagem; 2) o personagem deve ter desejos,
necessidades, problemas, conflitos ou obstaculos; 3) o personagem deve superar obstaculos; 4) o
personagem deve fazer escolhas; 5) o personagem deve passar por um processo de transformagao (para
melhor) (CAMARGO; DARO, 2018, p. 112).
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construir um cendrio de investigagdo em que varias lentes sejam usadas. Como resposta a essa
necessidade, no universo do ensino e da aprendizagem, manifesta-se um movimento em dire¢ao
a interdisciplinaridade como um dos principios que se propdem a contextualizar a partir da
interrelacdo de diferentes areas do conhecimento e que “pode ser esbocado por meio de
diferentes propostas, com diferentes concepcdes” (TOMAZ; DAVI, 2008, p. 14). Dessa forma,
as autoras apresentam algumas abordagens ligadas a interdisciplinaridade, tais como: projetos
relacionados ou ndo a temas transversais; abordagem por tematizacdo e por modelagem
matematica.

Tomaz e Davi (2008) destacam também que essa perspectiva ligada a
interdisciplinaridade tem provocado um discurso sobre uma matematica escolar que se
preocupa com a formacao do aluno como cidaddo critico, responsavel, participativo, apto a
tomar decisdes. No entanto, indicam que muitas propostas de atuagdo interdisciplinar tém se
mostrado artificial, a exemplo de trabalhos que s3o feitos por professores que, quase sempre,
implementam de forma equivocada a proposta curricular que sugere a importancia da
articulacdo entre os conteudos de areas diversas, bem como o uso de livros que apresentam
pseudoproblemas para contextualizar. As mesmas autoras relatam que os PCN reforcam que a
preocupagdo com o dominio das técnicas da matematica escolar deve ceder a énfase na
formacao integral do aluno, sugerindo um curriculo flexivel, centralizado na contextualizagao
dos conhecimentos e na interdisciplinaridade, propondo o desenvolvimento de projetos que
propiciem conexdes dentro da propria matematica com outras disciplinas, bem como com temas
transversais. Ainda sugerem os PCN que “a interdisciplinaridade poderia ser alcangada quando
os conhecimentos de vdrias disciplinas sdo utilizados para resolver um problema ou
compreender um determinado fendmeno sobre diferentes pontos de vista” (TOMAZ; DAVI,
2008, p. 16).

As autoras supracitadas mencionam que € equivocada a ideia de que a proposta de
trabalho que traz o que hd de comum entre as disciplinas, sem considerar os resultados das
acoes pedagogicas de alunos e professores nas situacdes propostas, ndo garante de antemao os
efeitos de uma aprendizagem interdisciplinar. Ao apresentarem a concepc¢do que tém sobre
interdisciplinaridade, ressaltam que a ag¢do dos sujeitos, seja aluno e/ou professor, e as
interacoes entre eles ao serem envolvidos nas atividades e situagdes de aprendizagem € que vao
proporcionar a sistematizacdo de novos conhecimentos relativos as proprias disciplinas
envolvidas ou a interse¢do entre elas, pois “[...] pressupde-se uma busca por novas informagdes
e combinagdes que ampliam e transformam conhecimentos anteriores de cada disciplina”

(TOMAZ; DAVI, 2008, p. 26).
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Outra observacgdo em relagdo aos artigos selecionados diz respeito aos relatos, analises
e conclusdes dos trabalhos feitos por projetos, que nos levam ao entendimento de Wodewotzki
e Jacobini (2004) quando escrevem sobre investigagao e reflexao na sala de aula de estatistica,
apresentando o trabalho com projetos como uma alternativa que se contrapde aquele que
geralmente ¢ construido nas aulas, por meio de exercicios preparados para que tudo dé certo,
configurando-se no que chamam de “uma visdo alienadora da Matematica”. Isso se da quando,
num contexto, o entorno do aluno ¢ levado para sala de aula por meio de discussoes,
proporcionando modificagdes no pensamento e nas agdes, influenciando a atuagdo dos alunos
em sua aprendizagem, assim como no exercicio da cidadania e no envolvimento com a
comunidade. Dessa forma, levamos para sala de aula um dos componentes (o contexto) que,
segundo Morin (2004), contribui para a pertinéncia do conhecimento, pois “o conhecimento do
mundo como mundo ¢ necessidade ao mesmo tempo intelectual e vital” (MORIN, 2004, p. 35).

Cabe aqui retomar o nosso critério de inclusdo, qual seja, identificar alguma tematica
e/ou questoes ambientais em trabalhos com projetos relacionados a EE, a fim de apontar que
identificamos uma lacuna nas pesquisas no que se tange a relagao entre o ensino de estatistica
com o desenvolvimento da consciéncia ecoldgica. Sdo poucos os trabalhos selecionados para
essa revisdo que trazem alguma tematica sobre o meio ambiente e os que que trazem tendem
utilizar informagdes sobre o tema com intuito exclusivo de explora-las estatisticamente. No
entanto, compreendemos que a produgdo de dados pelos alunos ao investigar e analisar seu
entorno pode despertar a conscientizacdo de questdes mais abrangentes que permeiam a
preservacdo do meio ambiente, em prol da sustentabilidade do planeta. Assim, tais dados,
quando analisados estatisticamente, podem trazer consigo uma abordagem da realidade dos
alunos e a, partir dela, serem produzidas inferéncias e/ou compreensdes de outras realidades
diversas ou mais complexas. E, para além disso, ser um recurso usado no planejamento do
professor para propor atividades que mobilizem responsabilidades e posturas cidadas.

Diante do que foi exposto nessa revisdao, entendemos que a idealizagdo do nosso
projeto vai ao encontro do que se tem apregoado nos ideais da educagdo matematica presentes
em suas tendéncias e perspectivas, como no nosso dever de educadores matemadticos de
contribuirmos para a formagdo cidada do nosso aluno. Além disso, contempla os padrdes
apontados pelo poder publico sobre o que se pretende com o ensino da estatistica, além de se
apresentar como uma metodologia que abre espaco para o didlogo que ¢ um dos elementos
fundamentais em relagdes de aprendizagem. Diante disso, buscou-se usar o tema LE como uma

alavanca que impulsionou nosso trajeto para as questdes de ensino e de aprendizagem no
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entender da EE e para um dos movimentos que propiciou o despertar de uma consciéncia
ecologica.
A seguir, abordamos a engenharia didatica como metodologia que organizou a

execugdo da pesquisa.
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5 METODOLOGIA: ENGENHARIA DIDATICA

Nesta secdo, enunciamos a Engenharia Didatica de Artigue (1995) como metodologia
da pesquisa, discorrendo sobre as fases que a compdem e sobre a organizagdo de nossa pesquisa
em cada uma delas.

Aportes metodologicos da engenharia didatica tém contribuido para muitas pesquisas
feitas em didatica da matemadtica, que se caracterizam como experimental, pois o pesquisador
vai analisar as hipdteses geradas pelo problema e articular variaveis de tal forma que possa
avalid-las ao final, confirmando-as ou nao. Para isso, apoia-se numa analise a priori, sendo
confrontada com uma andlise a posteriori ¢ a validacdo da(s) hipotese(s), que se da
internamente e ¢ caracteristica desse tipo de pesquisa.

Almouloud e Coutinho (2008), ao explicitarem o carater experimental das pesquisas
realizadas no campo da didatica da matematica francesa, apontam para o fato de passarem por
uma experimentacao de fenomenos pautada em uma organizacao passivel de intervengdes que
podem ser controladas sistematicamente. Ainda destacam como “[...] uma das caracteristicas
de uma estratégia de pesquisa em Educacdo Matematica (escola francesa) ¢ o duplo movimento
de teorizagdo e de provas experimentais” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 65).

A engenharia didatica surge da necessidade de articular a experiéncia em sala de aula
juntamente com a complexidade que se mostra no processo de ensino e de aprendizagem, de tal
forma que haja “[...] possibilidade de agir de forma racional, com base em conhecimentos
matematicos e didaticos, destacando a importancia da realizagdo didatica na sala de aula como
pratica de investigacdo” (CARNEIRO, 2005, p. 90). Pommer (2013) destaca que tal
metodologia foi concebida por Guy Brousseau e empregada em suas pesquisas em sala de aula,
em contribui¢@o a suas teorias no campo da didatica da matematica.

Artigue (1995), a quem sdo atribuidos o alargamento e a divulgagdo da engenharia
didatica, escreve que as nogoes de tal teoria comegam a aparecer no inicio dos anos 1980 e
assim se denomina por ser comparada ao trabalho de um engenheiro que, ao desenvolver um
projeto, usa seus conhecimentos técnicos no momento do planejamento, da execugdo, da
observacao e da analise. Também cita que “a engenharia didatica se caracteriza por um esquema
experimental baseado em realizacdes didaticas em aula, quer dizer, sobre a concepgao,
realizacdo, observacdo e andlises das sequéncias de ensino”, além de se manifestar “pelo
registro no qual se localiza e pelas formas de validagdo, as quais estdo associadas” (ARTIGUE,

1995, p. 36 -37).
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Ainda na dire¢do da consideragdo de Artigue (1995), Pais (2018) traz a analogia do
engenheiro com o trabalho do professor frente a situagdes didaticas, que exigem dele o emprego
do seu conhecimento profissional para estruturar os momentos do processo de ensino e de
aprendizagem. No entanto, destaca que somente isso ndo basta, devendo-se atentar para a
“complexidade do objeto educacional” e para os desafios que se apresentam na criatividade das
ideias iniciais até a execucao em sala de aula, mas também para “um controle sistematico
visando a preservar as condigdes de confiabilidade da atividade cientifica” (PAIS, 2018, p. 66).

A engenharia didatica pode ser incluida no aspecto de pesquisa qualitativa, conforme
Bogdan e Biklen (1994), uma vez que se identifica com suas caracteristicas, quais sejam: os
dados sao recolhidos no ambiente habitual com a inten¢do de serem compreendidos dentro do
contexto e sdo analisados de forma indutiva pelo agrupamento de dados particulares; o processo
no qual se da a investiga¢do ¢ mais valorado que o produto final; os significados dados pelos
participantes da pesquisa — “perspectiva participante” — ¢ muito relevante; a pesquisa se mostra
na forma descritiva. Portanto, nossa pesquisa serd qualitativa e desenvolvida por “observagao
participante”.

A execu¢do da metodologia engenharia didatica faz-se em quatro fases consecutivas:
analises preliminares, concep¢do e analise a priori, experimentacdo, analise a posteriori e
validagdo da hipotese. Pommer (2013) escreve sobre analise preliminar, apresentando a
descri¢do de Machado (2002 apud POMMER, 2013) como “ponderagdes envolvendo o quadro
teorico didatico mais geral, como também sobre os conhecimentos mais especificos envolvendo
o tema de pesquisa” (POMMER, 2013, p. 23).

Em nossa pesquisa, a analise preliminar se compde, em um primeiro momento, do que
foi tratado no capitulo introducao, dos eixos tematicos apresentados, do referencial tedrico e da
revisdo sistematica da literatura, uma vez que se fez necessario construir a estrutura de
concepgdes que regem esta pesquisa. No entanto, quando falamos das fases da pesquisa,
enveredamo-nos em outras analises, proprias do fenomeno que se mostrou em constitui¢ao. Isso
foi feito em conformidade com Artigue (1995), ao destacar que a analise € preliminar para um
primeiro nivel de elaboragdo, mas pode ser retomada ou aprofundada caso haja necessidade.

Sobre a concepgao e andlise a priori, Pommer (2013) traz as colocagdes dos autores
Machado (2002 apud POMMER, 2013 ) e Galvez (1996 apud POMMER, 2013), sendo que o
primeiro esclarece que, para essa fase, acontece a delimitagcdo das “varidveis de comando, que
sdo microdidaticas (ou locais) e macrodidaticas (ou globais) pertinentes ao Sistema Didatico
(professor/aluno/saber)” (POMMER, 2013, p. 23), e o segundo explica que “[...] as variaveis

didaticas sao aquelas para as quais as escolhas de valores provocam modificagdes nas
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estratégias de resolugdo de problemas, de modo a fazer evoluir o desempenho do aluno”
(POMMER, 2013, p. 23).

Portanto, na fase da analise a priori, destacamos como variaveis macrodidaticas: os
ajustes no curriculo, alterando o planejamento devido as mudangas na estrutura da instituicao
escolar causadas pelos desdobramentos da pandemia do coronavirus, bem como de
especificidades da instituicdo em que ocorreu a pesquisa; o ambiente virtual em que a pesquisa
foi desenvolvida; a configuragdao do tempo de aula fixado para a disciplina matematica no
formato virtual; os recursos utilizados e a forma como se deu; a variacdo do quantitativo de
alunos que ocorreu na aplicagdo das atividades propostas no decorrer da pesquisa, devido ao
ambiente de incertezas instituido pelo novo formato de ensino. Para as variaveis
microdidaticas, descrevemos a producdo das atividades embasadas na TSD, cada etapa
concebida pelas atividades propostas, destacando qual foi a participacdo dos professores de
artes, ciéncias, da gestora ambiental da empresa E-Ambiental, do mestrando Anderson Ferreira,
da contadora de histéria, da profissional responsavel pela administracdo do perfil oficial no
Instagram da instituicdo. Também apontamos para as respostas preditivas relacionadas a
atuacdo dos alunos, ao analisar cada etapa dessas atividades.

Sobre a experimentagdo, esse momento refere-se a aplicacao das atividades propostas,
destacando-se o quantitativo de alunos participantes e, segundo Machado (2002 apud
POMMER, 2013, p. 206), “[...] os objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa; o
estabelecimento do contrato didatico; a aplicagdo do instrumento de pesquisa; o registro das
observacgdes feitas durante a experimentagao”. Nessa etapa, elucidamos a forma pela qual esta
pesquisa se materializou, descrevendo a participagdo dos demais profissionais que atuaram em
diferentes momentos da pesquisa e os instrumentos utilizados na realizagdo das atividades que
compuseram o projeto e também as produgdes orais, escritas e artisticas da populacdo de alunos
participantes da pesquisa. A presenga implicita do contrato didatico e uma possivel ruptura sera
objeto de observagao e discussao.

A andlise a posteriori, conforme Artigue (1995), ¢ feita a partir dos dados recolhidos
durante a fase da experimentacdo, com base nas observacdes feitas em aula ou fora dela. A
validagdo acontece de forma interna, referindo-se a confirmagao ou nao da(s) hipotese(s).

Almouloud e Coutinho (2008) fazem algumas consideragdes sobre essas fases e
destacam que a fase da andlise preliminar ndo estd condicionada a temporalidade e pode ser
retomada em qualquer momento, desde que se fizer necessario redirecionar alguns pontos da
pesquisa. Na analise a priori, as variaveis podem ser globais (macrodidaticas) ou locais

(microdidaticas) e serdo consideradas em seus aspectos epistemologico, cognitivo e didatico,
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sendo que, ao seleciona-las, “permitem controlar o comportamento dos alunos e explicar seu
sentido” (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p.67). Destacam ainda que, sendo necessario
alguma adequagdo na fase da experimentacao, implica na retomada da analise a priori para
devidos ajustes. Sobre a analise a posteriori, apontam que ela ¢ “feita a luz da andlise a priori,
dos fundamentos teodricos, das hipdteses e da problematica da pesquisa” (ALMOULOUD;
COUTINHO, 2008, p. 68).
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6 A PESQUISA

Conforme apresentamos na introducao desta pesquisa, partimos da seguinte questao:
como mobilizar objetos do conhecimento estatistico com intuito de despertar a consciéncia
ecologica durante as aulas de matematica em turmas do 7° ano do ensino fundamental?

Para isso, desenvolvemos a pesquisa seguindo as fases preconizadas pela engenharia
didatica, quais sejam:

e Analises preliminares perpassando a dimensao epistemologica das analises a priori.

e Construcao e andlise a priori demarcando a estrutura do nosso projeto, bem como do
produto educacional.

e Experimentacdo e analise a posteriori das fases do projeto, descrevendo-as e
apresentando as analises de cada uma delas.

e Analise a posteriori do projeto e validacao da hipotese.

A seguir detalharemos as fases mencionadas.

6.1 ANALISES PRELIMINARES

As andlises preliminares trazem, antecipadamente, a dimensdo epistemologica das
analises a priori, uma vez que o saber estatistico ndo fora definido desde o principio da
pesquisa. Dessa forma, inicialmente, compuseram tal anélise: o que foi pontuado no capitulo
da introducao, o estudo dos eixos tematicos, da teoria e da metodologia que sustentaram a
pesquisa e a realizagdo da revisdo sistematica da literatura.

Neste momento, destacaremos questdes voltadas as especificidades da investigacao
feita, retomando e complementando, dessa forma, as analises preliminares.

A pesquisa foi realizada em um colégio publico federal, que possui turmas do 6° ano
do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio, que podem ser constituidas por alunos de
varias regioes do Brasil, que supostamente tiveram contato com diferentes programas de ensino.
O documento da institui¢do, correspondente ao curriculo, ¢ nomeado de PSD (Plano de
Sequéncia Didatica) e estruturado por eixos tematicos em que o objeto do conhecimento ¢
detalhado. Até 2019, para cada objeto do conhecimento, eram listadas competéncias atreladas
a habilidades pré-estabelecidas, as quais eram trabalhadas por descritores determinados pelo(a)
professor(a) do ano de ensino. No ano de 2019, esse documento passou por uma revisao

curricular, trazendo algumas modificacdes, sendo a mais significativa o fato de serem pré-
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determinados e padronizados, para todos os colégios publicos brasileiros de mesma natureza,
os descritores e o nimero de aulas para sua execu¢ao, bem como a semana do calendario escolar
em que tais descritores deveriam ser ministrados. Assim sendo, os alunos do 7° ano do ensino
fundamental de 2020 que participaram da pesquisa passaram por essa transi¢ao curricular.

Vale aqui explicitar que, em 2019, ao cursarem o 6° ano, tais alunos foram divididos
em quatro turmas e, para uma delas, a professora regente da disciplina matematica foi também
apesquisadora. E, no inicio do ano letivo de 2020, antes de interrompermos as aulas presenciais,
devido a pandemia do novo coronavirus, a professora regente de trés das quatro turmas do 7°
ano, quais sejam 702, 703 e 704, também foi a pesquisadora. Portanto, alguns alunos do 6° ano
de 2019 continuaram sendo os mesmos no 7° ano, em 2020. Esse foi um dos motivos pela
escolha do 7° ano para desenvolver a pesquisa, pois ja havia uma aproximagdo entre a
pesquisadora e os alunos, além de saber como foi desenvolvida a proposta de ensino da
estatistica no 6° ano. O outro motivo se refere as caracteristicas dos alunos dessa idade no que
diz respeito ao envolvimento mais significativo quando s3o desafiados em atividades que
suscitam a criacao deles. Um terceiro motivo se deve ao fato de ser uma geragcdo que tem muita
interacdo com a tecnologia e, possivelmente, sdo consumidores indiretos e em potencial de
produtos eletronicos, eletroeletronicos, dentre outros, que impactam a produgdo de LE e seu
consequente descarte.

Para operacionalizar a pesquisa, analisamos previamente o PSD do 6° ano de 2019
para identificar o que foi proposto no eixo tematico tratamento de informagado. Nele, para o
objeto do conhecimento, foi determinada a organizagdo, a leitura e a interpretagdo de dados
relacionados a habilidade ler e interpretar tabelas e graficos e a competéncia argumentar e
concluir a partir da interpretagao. Assim, como o professor podia criar os descritores, tal assunto
foi trabalhado concomitante a outro eixo tematico — “niimeros e operagdes” — a medida que se
tornava possivel a abordagem conjugada dos eixos, selecionando-se graficos e tabelas sobre um
determinado tema. Dessa forma, os alunos nao tiveram a oportunidade de vivenciar o processo
de producdo, organizacdo e representagdo de dados, nem de apreender conceitos e defini¢des
que cingem tais assuntos, pois lidaram com dados prontos.

No ano de 2020, em que ocorreu a pesquisa, no PSD do 7° ano estava estipulado, para
o final do ultimo trimestre, o nimero de 10 (dez) aulas para o eixo tematico “Estatistica”, em
que constavam os assuntos medidas de tendéncia central e constru¢do de graficos. Os
descritores referentes ao assunto medidas de centralidade perpassam por: conceito,
compreensdo, identificagdo, cédlculo e aplicacdo em situagdes-problema da média, moda e

mediana. Os descritores relacionados a construcao de graficos decorrem de:
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e Entender o conceito de populagdo e amostra.

e  Construir tabelas a partir de dados com assisténcia de planilhas digitais e analisa-los.

e  Conhecer tipos de graficos, construi-los a partir de uma lista de dados com assessoria
de planilhas digitais e interpretar os dados neles apresentados.

e Estudar reportagens com dados estatisticos.

e  Sugerir solucdes para situagdes-problema que contemplem dados estatisticos.

Analisando o que até aqui foi exposto, inicialmente delineamos o projeto para
trabalharmos com os alunos do 7° ano e com os professores de artes e ciéncias da natureza, com
a possibilidade de incluir também os professores de geografia e portugués, nos moldes do
ensino presencial. Os demais alunos da instituicdo também iriam participar, em algumas fases
do projeto, que seriam: o momento de sensibilizagdo do tema com a palestra promovida pela E-
Ambiental e no momento do descarte do LE que seria feito no colégio. Porém, tivemos que dar
outro direcionamento ao projeto quando as aulas presenciais foram suspensas e tivemos que
nos adequar a outra modalidade de ensino. As adequagdes feitas serdo explicadas nas analises
a priori.

Ao discernir o novo cendrio, planejamos o desenvolvimento do projeto para o inicio
do terceiro trimestre e todos os demais assuntos de outros eixos tematicos foram trabalhados
paralelamente ao projeto. Para isso, apresentamos a supervisao do colégio o projeto intitulado
“Lixo Eletronico: interrelacionando possiveis leituras” (Apéndice A), no qual foram descritos
nossa proposta, objetivos, desenvolvimento, cronograma, avaliagdo e os participantes e
convidados envolvidos. Em seguida, cada um dos profissionais envolvidos recebeu um termo
de ciéncia, reconhecendo sua participagdo no projeto. O titulo do projeto se justifica pela

intencao que tivemos de dialogar com varias areas do conhecimento para tratar da tematica.

6.2 CONSTRUCAO E ANALISE 4 PRIORI E AS VARIAVEIS MICRODIDATICAS NAS
FASES DO PROJETO

Concebemos que a analise a priori demarca a estrutura do nosso projeto e, portanto,
apresentamos, ao final, uma subse¢do para explicarmos sobre o produto educacional, que tem
o formato de um guia de sugestdes para implementacdo de um projeto com a tematica LE,
proporcionando o ensino da producao, organizacao e representacao de dados estatisticos.

Nessa etapa da engenharia didatica, trazemos a dimensdo cognitiva e didatica das

analises a priori, uma vez que a dimensdo epistemologica foi antecipada nas andlises
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preliminares e explicamos quais as variaveis que compdem a pesquisa, tendo em vista que suas
caracteristicas gerais e pontuais influenciam o seu desenvolvimento. E o que define Almouloud

(2007) sobre as variaveis macrodidaticas e microdidaticas:

e Asvariaveis macrodidaticas ou globais [sdo] relativas & organizagdo global da
engenharia; e
e As variaveis microdidaticas ou locais, [sd0] relativas a organizacdo local da
engenharia, isto €, a organizac¢ao de uma sessdo ou de uma fase.
(ALMOULOUD, 2007, p. 175).

Anunciamos como varidveis macrodidaticas:

e Recursos disponiveis para execug¢do das etapas do projeto, quais sejam: AVA
(ambiente virtual de aprendizagem), Jitsi Meet, Google Forms, Google Meet,
Instagram oficial da instituicdo (criado para suprir algumas exigéncias do ensino
remoto).

e Distribuicdo dos encontros para execu¢do das fases da pesquisa, tendo em vista que,
no ensino remoto, as cinco aulas semanais e presenciais foram reduzidas para as tardes
de quarta-feira (13h as 17 h).

e Participacdo de professores das disciplinas artes e ciéncias naturais em fases do
projeto, do professor e mestrando em Educacdo Matematica da UFJF, Anderson
Ferreira, que contribuiu com a confec¢do de materiais pedagogicos utilizados em aula,
bem como da contadora de historia na sensibilizagao para o tema.

e A variagdo do quantitativo de alunos que participaram das diferentes atividades
propostas, em virtude de algumas especificidades do ensino remoto que serdo
justificadas quando acontecer.

Abrimos um paréntese aqui para falarmos um pouco sobre mudangas causadas pela
pandemia de Covid19 no mundo inteiro, tendo em vista que, em margo de 2020, o Brasil foi
acometido com o primeiro caso de infec¢do pelo coronavirus SARS-CoV-2, quando a Covid19
exigiu condutas de isolamento em varios setores da sociedade, incluindo as institui¢des de
ensino.

O colégio em que a pesquisa foi realizada paralisou suas atividades presencias no dia
17 de margo de 2020 e, no dia 23 de mar¢o do mesmo ano, retornou, dando sequéncia pelo
ambiente virtual de aprendizagem (AVA), que ja existia e era usado para os professores
postarem material complementar. As aulas passaram a ser distribuidas no formato de “dia-aula”,

sincrona, quando cada disciplina teria um dia da semana para ministrar o contetido.
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Nas primeiras semanas, interagimos com os alunos postando o contetido, indicando-o
no livro didatico, em notas de aula, apresentagdes Power Point, forum de duvidas e pelo chat
em um horario pré-definido. Esse periodo foi marcado pela inseguranca de ensinar os alunos
que ndo estavamos vendo e nem percebendo as reacdes e pela dificuldade em estabelecer
“didlogo matematico” pelo chat. Depois, passamos a utilizar o recurso da videoaula e, quando
0 Google Meet instituiu o seu uso gratuito, comegamos a ministrar aulas ao vivo nas quartas
feiras para todas as turmas simultaneamente (701, 702, 703 e 704). Desse modo, eu ¢ a
professora de Matematica da turma 701 passamos a ministrar as aulas para todo 7° ano. A partir
desse momento, conseguimos maior interacao e interesse dos alunos. Foi nesse cenario que
desenvolvemos esta pesquisa.

Para execugao das fases do projeto, tivemos que estudar recursos tecnolégicos com os
quais ainda ndo tinhamos muita familiaridade, como fazer questionario no Google Forms,
adaptar a palestra da E-Ambiental e a contagdao de histéria para o ambiente virtual, usar os
recursos do AVA, que permitiam operacionalizar as atividades que seriam propostas.

Outra questao foi planejar a distancia com outros professores a leitura sobre o LE no
enfoque das artes e das ciéncias naturais, estabelecendo uma relagdo dialdgica entre as
disciplinas. E, além disso, delinear as atividades que seriam possiveis de aplicar aos alunos e
0s recursos que tinhamos para isso.

Articulamos também momentos desta pesquisa com as producdes do mestrando
Anderson Ferreira, cuja investigacdo esta voltada para o ensino do emprego apropriado dos
graficos estatisticos, usando o recurso de histdorias em quadrinhos.

Além disso, trabalhamos a cada fase com o inesperado, pois ndo sabiamos qual seria
o envolvimento dos alunos com as atividades propostas. Estdvamos nos meses finais do ano de
2020 e a exigéncia de estimular a autonomia dos alunos em suas producdes era muito grande.

Nosso projeto foi entdo desenvolvido para ocorrer em seis encontros de 90 minutos
cada, com todo o efetivo do 7° ano (126 alunos) e, para o tltimo momento, em que ocorreu a
apresentacao dos alunos, foi realizado por turmas. Tais encontros foram gravados, o chat com
comentarios dos alunos foi copiado, as atividades e os trabalhos dos alunos foram postados no

AVA e os questiondrios de pesquisa do Google Forms ficam disponibilizados via web.
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6.2.1 Primeira fase: sensibilizacao

Passamos agora a apresentar as fases do projeto e destacar as varidveis microdidaticas
referentes a cada uma delas e as respostas preditivas com base em nossas expectativas.
A primeira fase, da sensibilizagdo, foi dividida em trés momentos.

1° MOMENTO: promover a sensibilizagdo em relagdo a tematica usando o recurso da

contagado de historia.

Utilizando o recurso do Google Meet, iniciamos a aula com a narragdo do livro de
literatura infanto-juvenil “O menino que quase morreu afogado no lixo” (ROCHA, 2015), de
autoria da escritora brasileira Ruth Rocha, realizada pela contadora de historias Alessandra
Visentin!!, conforme mostra a Figura 7.d

O objetivo foi a sensibilizagdo para o problema da acumulagao de lixo, vivido por
Waldisney, personagem principal do livro. Os alunos foram levados a reflexdo sobre atitudes
relativas a geracao de lixo, ao consumo, ao desperdicio e a falta de higiene e a atitudes que
promovem o despertar para o pertencimento social.

Variaveis didaticas:

e Atuacao da contadora de historia no despertar e na sensibilizagdao do tema LE para com
os estudantes;

Resposta preditiva: a historia e os questionamentos que dela vieram, contribuiram, ou
nao, para estimular no aluno o senso de responsabilidade em relacao a producdo e ao descarte

de lixo.

Figura 7 — Narracao oral realizada pela contadora de historias Alessandra Visentin

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

" No site <http://alessandravisentin.com.br/>, Alessandra Visentin afirma que seu fazer artistico é
“divulgar a arte de contar historias e espalhar as histdrias pelo mundo afora, tanto as de tradi¢do oral
quanto as literarias”.
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2° MOMENTO: foram disponibilizados, previamente, no AVA dois textos e seus
respectivos /inks para que os alunos lessem. Um dos textos aborda a geragdo de lixo por ano no
Brasil e o outro, o aumento do lixo na pandemia. O objetivo foi o de compreenderem o emprego
e o significado da linguagem matematica no que se refere a razdo em suas diferentes formas,
bem como a proporcionalidade, partindo da leitura de textos e graficos, além de usar tal
compreensdo para desenvolver a criticidade na formagdo e atuacdo cidadas. Esses assuntos
foram trabalhados primeiramente, visto que sao de fundamental importancia para compreensao
de dados estatisticos.
Variaveis didaticas:
e Escolha de textos e infograficos que tratem da tematica lixo, por meio da linguagem
matematica no que se refere a razao e a proporg¢ao.
e Questionamentos que propiciem compreender a aplicagdo dos conceitos de razdo e
propor¢do no texto.
e Questionamentos que propiciem compreender, no texto, o uso adequado da razdo na
forma percentual ou na forma “a” para “b”.

Respostas preditivas:

compreensdo de razdo como comparacdo entre duas grandezas por meio de um

quociente;

- apreensao das formas que a razao pode assumir (“a” para “b”, percentual, decimal)
e do seu uso sendo determinado pelo contexto;

- compreensdo da equivaléncia entre razdes como ideia de proporcionalidade;

- reflexdes sobre a produ¢ao de lixo e sua coleta, com destaque na analise dos dados

numéricos.

A Figura 8 apresenta a parte do plano de aula que consta a mediacdo da

professora/pesquisadora, destacando as possiveis perguntas a serem feitas.



73

Figura 8 — Trabalhando razdo e proporc¢ao em textos e infografico

Mediacao

Persuntas possiveis

2° MOMENTO: Para leftura prévia, serio disponibilizados no Ava dods textos curtes, wn sobre o
aumento do 1o ra pendemia e outro que sbordz a geracio de lixo por ano o Brazil

O axsunte sevd explanade relecionande alpuns frogmentos dos taxtes em gue qparecem ndicatves
ruméricos de razde mh}gﬂqﬂmmamﬁmmpmm Tambem serde wtilizados
infogrdficos sobre & mesma temadtica.

TEXTO ). Brasd gers 79 mithdes de fonelsdas de residuos que sdlides por ano”
Fomte:  bitps:moticizs. nol com briltimes-noticias'zsencis-hrasil 20191 L8 trasil-gera- T9-milhoes-

de-tonsladas-de-residuos-solidos-por-ano.him
Fragmesto I D= acordo com o estudo, hd wm contingente considerdvel de

alcangadas por servicos regulares de coleta porta a porta: 1 em cada 12 brasilsiros nEo

pessoas que nao s3o0
temn coleta
regular de It na p-:-rta de casa.

E_crmarnafmma (umpmdnz;e-o‘ul 12, destacando que temos a comparagZo da duss prandezas

par meie de uma dmsau nomeada de razio. Dar nome aos temmos: antecedente & consequents,
representar na forma dedmal & parcentmal, destzcando & apraximacio.

Dhastacar que arazio ﬁrepremta 1w braziledrg gue ndo tem colata regular pars w total de 12 hrasilsivos

2 que arazﬁn%repremmnﬂm de que para 1m total de 12 brasilsives 1mn ndo tem coletz regular.
Ezzas razdes sdo inversas,

Coma podemos escrever utilizando a linguagem)
matematica | em cada 12 brasilsiro: ndo tem coletz
rezular de ligo na porta de caza?

D zcordo com esses dados, se consideranmos 60

brasileiros, quantos nio terizm coletz regular de
lio na porta de casa?

Conziderando 8 estirnativa do ano de 2018 para g
populagio de Tuiz de Fora com wm powco mais de
564.000 habitamtes, quantos ndo terism coleta
regular de lixo na porta de casa?

Obrervagde: Destecar a ideia de proporsionalidods
N5 FEIpOTT.

&: Comparanda com os paises da América Latina, o Elrasil £ o campedo de geracio de ixo,
representando 405 do total gerado na regido (541 mil toneladas/dia, segundo a OMU Meio Ambients).

Dhastzcar 541 mil toneladss por dia, acescentando outro exemplo de comparag®o entra grandezas na
forma de razdo e trabalhar com a ideia de proporcionzlidade alterando valores.

Dhastzcar 0% do total gerado na regido para escrever em fonma de razio (fragin’ decimal), fazendo 2
analize mumérica dessa informacio.

Qual = razic que represemta 541 mil

toneladas diz?

Qual a razio que representa a frase: am um diz
541 toneladas de sio gerados?

Conzidersando wn més com 30 diss, guantss
toneladas de lixo sdo geradss no Brasl?

Mediacio

Perguntas possiveis

Fonte : Reportazem da Globoneaws

COLETA DE LIXO NO BRASIL
10 DOS RESIDUOS EM 2018

X0 COLETADO
72,7 milhdes de ton.

M DESTINO ADEQUADO
43,3 milhdes de ton, 59,5%

M DESTINO INADEQUADO
29,5 milhdes de ton. «o,5%

Eacrever araz3o de lixo coletado com destino adequado para o total de lixo coletado, em todas 23 formas
2 destacar que o infografico apresentou na forma percenmal essa comparag3o entre as grandezas.

43,300,000 _ 433
72,700,000 727

433

% ¥ 0,595 ¥ 59,5%

Eacrever a razio de lixo coletado com destino inadequado parz o total de lixo coletado, em todas as
formas e destacar que o infografico apresentou na forma percenmal essa comparag3o entre as grandezas.

29,500.000 _ 295
72,700,000 _ 727
295

¥ 0,405 X 40,5%

27

Com os dados do infografico é possivel verificar
a procedéncia das porcentagens informadas?

Vocé acha que existe alzum motivo para o uso dz
razio em forma de porcenmtagem ne:ze
infografico?
representacio na formade “aparab” ouna forma
decimal?

Por que n3o foi escolhidz 2
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Mediacio Persuntas possiveis

TEXTONE “CQusrentena sumenta coleta de materiais recicléveis, segundo associagdo”
Fonte: hitps:(mww.cnnbrasil com br/nacional 202026/ quarentens-gumenta-colets-de-
materiais-reciclaveis-sepundo-associscan

Em relagZo a0 ano de 2012, quantas toneladas de

Frasmesteed: Ma cidade de 530 Paulo, a Prefeitara aponton wm cescimento de 39% na coleta saletiva residnas racicliveis racolkidas?

nos primeives 23 diss de junho, em comparagio com o mesmo pertodo de 2019, Faram recolhidas § mil
toneladas de residucs recicliveis ante 4,3 mil no ano passado.

i o a o do o 00 das da gesi o Buiclos para o 1ol da O dado “crescimento de 39% na coleta zeletiva...”
ton=ladss de residios recicliaveis qus foram recolridss em 2019, Vamos destacar todas a5 formas para verificar sa{ astd  relaciomade 2z informacdes  *“foram)
05 30 ifrmados estao relacionades con esaas nfrmantes. racalki & mil tomeladas 7 € i .
Aumento em 2020 das tonaladas de residuos reciclaveis recolnido: 6000 — 4300 = 1704 _sonaladas varificar isso?

L0 _ E

4300~ 43

Fazio do swmento para o total da 2015:
L % 0,3953
LE]

0,3953 & 32,5%

Madizgio
Infogrfico 2: Fonte ; Reportazem da Globonews

COLETA DE LIXO NO BRASIL

RECURSOS APLICADOS

2017
RS 10.1 bilhdes

Valor por habitante: RS 4,07 / més

2018

RS 10 bilhdes
Valor por habitante: RS 4,01 /més

Explorar a ideia de proporcionalidade:

Duranta o ano intairo de 2018, quantos rezis por habitants foram gastos como recursos zplicados na| Quais grandezas aparecem no infografico?
coletz de lixo? Quais zrandezas estio sendo inter-relacionadas?
Conziderando o ano de 2018, quantos reais foram gastos mensalmente como recursos aplicados na coleta
de lixo com uma familia de 4 pessoas?

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Na sequéncia, o mestrando Anderson Ferreira apresentou uma historia em quadrinhos
de sua autoria (Figura 9), no intuito de caracterizar a pesquisa de opinido como situagdo
cotidiana em que se utilizam razdes e, também, como ferramenta util a estatistica na coleta de

dados e no subsidio a tomada de decisoes. Além disso, trouxe a defini¢cao de razdo e uma
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pergunta que propicia avaliar se o aluno entendeu o conceito e outra com implicagao na analise
do senso comum estampado em ditados populares. Como anexo a histéria, destacou outros
conceitos determinados pela relagdo de duas quantidades ou grandezas, expressa por uma razao,
os quais foram trabalhados em outra aula (que ndo foi considerada como parte integrante dessa
pesquisa).
Variavel didatica:
e Utilizacdo da histdéria em quadrinhos, como uma forma descontraida e rapida de passar
informacao.
e Qutros recursos como video, livro didatico, com o objetivo de apresentar a
funcionalidade na diversidade de diferentes veiculos de comunicagao.

Resposta preditiva: interpretar a escolha da personagem da HQ, com base na razio 6
para 12 ou 50%.

Figura 9 — HQ “Acerte e ganhe”

ACERTE E GANHE 72> T
VALENDO 10 MIL REAIS! AL E O TRIANGULO
=720 OE VOLTA COMO NOSSO I\ perGUNTA NA TELA. %JE st
PROGRAMA ACERTE E GANHE! VAMOS VER!
LADOS DIFERENTES?
ESTA PREPARADA PARA A
\o 1 PROXIMA PERGUNTA, D. CEU?

’ a ‘0

@, -zmw-
("p.

PEDIDO DE SOCORRO! EQ!rllLATERO‘_é o NJMRO 1
[« ISOSCELES, E O NUMERO 2;

; \ TUDO BEM, D. CEUL POR FAVOR, PLATEIA!
MUITO DIFlCIL! ESSE £ O SEUCLTIMO | SE VOCES ACHAM QUE £
EAGORA?
.. i

ESCALENO, E O NUMERO 3;

PRECISO DE E, TRAPEZIO, £ O NUMERO 4.

AJUDA DA o) PODEM VIRAR AS PLACAS!
PLATEIA .
s e

oA Nee =
o KR
ﬁﬁﬁﬂﬁ;ﬁ%

MELHOR IR D. CGU DECIDIU ARRISCAR RESPOSTA EXATA
COM ELES) Pl ESEGUR AMAIORIA QUAL E O TRIANGULO | PARABENS, D. CEULE AGURA?
VAMOS VER QUAL E A QUE TEM TODOS 0S VNPAMAPERGUNTAMVN.E
Cf'VOU RESPONDER. RESPOSTA CERTA? LADOS DIFERENTES? 20 MIL REAIS OU VAI PARAR?
NUMERO 3.
ESCALENO.
D)

Fonte: Anderson J. G. Ferreira (2020).
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3° MOMENTO: ao final desse encontro, pedimos para os alunos responderem a uma

pesquisa (Quadro 5) disponibilizada no link <https://forms.gle/B33CENm3nuDJQPjV7>, cujo

objetivo foi diagnosticar o conhecimento prévio sobre o tema LE. As respostas, apresentadas

em graficos de setores pelo proprio Google Forms, foram exploradas na cria¢do de atividades

aplicadas posteriormente (Apéndice B).

Variavel didatica:
Apresentar o questiondrio como uma fonte de produ¢do direta de dados para que o
aluno vivencie e experimente uma das formas de coleta-los.

Resposta preditiva: envolvimento, por parte dos alunos e de seus familiares, com a

analise dos questionamentos relacionados ao tema LE.

Quadro 5 — Questionario para levantamento do conhecimento prévio sobre lixo eletronico

LIXO ELETRONICO, O QUE SEI SOBRE VOCE?
Esta pesquisa tem como objetivo fazer um diagndstico sobre alguns aspectos que envolvem a produgio
de lixo no ambito do 7¢ Ano. Com o resultado final, no qual serdo contabilizadas todas as respostas,
faremos uma atividade para analisar, matematicamente, algumas questdes por meio de razao e proporgao.
Nome de guerra: Nimero: Turma:
1. Quantas pessoas residem na sua casa?
Opgoes: 2; 3; 4; 5 ou mais.
2. Vocé sabe o que é lixo eletronico?
Opgoes: Sim ou Nao.
3. Vocé sabe onde descartar o lixo eletronico?
Opgoes: Sim ou Nao.
4. Quantas vezes vocé ou sua familia ja trocou um aparelho eletronico em perfeitas condicoes de
funcionamento por outro modelo s6 por ser “mais moderno ou mais avancado”?
Opg¢oes: Nenhuma vez; 1 vez; 2 vezes; 3 ou mais vezes.
5. Qual destes itens vocé precisou descartar com mais frequéncia?
Opgoes: Monitores; CPU; Teclado; Mouse; Nenhum deles.
6. Seu fone de ouvido parou de funcionar. O que vocé faz?
Opgoes: Tento consertar; Compro outro; Descarto em lixo comum; Reutilizo de outra forma.
7. O que vocé faz ao notar que possui um aparelho eletronico que nao usa ou nio funciona mais?
Opg¢oes: Guardo; Jogo no lixo comum.
8. Vocé acha que as pessoas sabem onde descartar um celular estragado?
Opgoes: Sempre; Nunca; Raramente; Frequentemente.
9. Como vocé acha que as pessoas devem ser informadas sobre a forma adequada de descartar o
lixo eletronico?
Opgaes: Por redes sociais; Pela escola; Por panfletos; Por propaganda; Outros.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

6.2.2 Segunda Fase: conhecendo a tematica

Apresentamos o resultado da pesquisa “Lixo eletronico, o que sei sobre vocé?”,

proposta na aula anterior, abrindo para comentarios dos alunos e alguns apontamentos feitos

pela professora a respeito dos elementos que compdem uma pesquisa estatistica.
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Em seguida, a empresa E-Ambiental Residuos Ltda. Lixo Eletronico, sediada em Juiz
de Fora, representada por sua gestora ambiental, pos-graduada em Geoprocessamento (PUC-
Minas) e em Engenharia Ambiental e Sanitaria (Universidade Estacio de Sa), promoveu uma
palestra'”> sobre o LE, enfatizando a conscientizagio sobre o consumo excessivo de bens
eletronicos e do descarte adequado desses materiais e, além disso, esclareceu a missdo da
empresa, seus projetos sociais e a abrangéncia de sua atuagdo na coleta reversa de residuos
solidos. A palestra foi ministrada para alunos do 7° ano em ambiente virtual (Google Meet).

Variaveis didaticas:

e Destaque para alguns elementos que fazem parte de uma pesquisa estatistica como
populagdo e apresentagdo de resultados.

e Amostra de apuragdo eletronica dos dados de uma pesquisa.

e Apontamento da utilizacdo do grafico de setores na representagao dos resultados da
pesquisa.

¢ Questionamentos direcionados para promover reflexdo a partir das respostas
apresentadas as perguntas feitas na pesquisa.

e Promocao de aprofundamento do tema LE para auxiliar na delimitacdo do problema
de pesquisa que serd desenvolvida pelos alunos.

Respostas preditivas:

- interpretagdo e analise reflexiva das respostas para compreender como os alunos do

sétimo ano pensam sobre o LE, no que tange ao seu conceito, produ¢ao e descarte;

- interacdo dos alunos com a palestrante com elabora¢do de questionamentos e/ou

comentarios.

6.2.3 Terceira fase: identificando o lixo eletronico residencial

Os alunos foram orientados (Figura 10) a identificar em sua residéncia o LE e
apresentar um registro, discriminando-o e quantificando-o. Além disso, foi solicitada uma
analise desses dados para verificar se houve aumento de producao de LE durante o periodo de
distanciamento social e possiveis causas desse aumento.

Nessa fase, ocorreu a interagdo com a disciplina artes, em que se fez uma reutilizacio

do Le a partir de uma composic¢ao artistica pela técnica assemblage (Figura 11). Para tanto, os

2.0 conteudo da palestra pode ser conferido pela apresentagio PowerPoint utilizado pela palestrante
(Apéndice C).
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alunos foram envolvidos na produgdo de uma “mascote”, utilizando o LE que possuiam, a fim

de figurar uma posterior campanha de conscientizagao para o descarte adequado do LE.

Figura 10 — Identificando o lixo eletronico residencial

Tema: Lixo Eletronico

MNesse tnmestre, trabalharemos com a tematica lixo eletrdnico desenvolvendo uma pesquisa
estatistica.

A empresa E-Ambiental, representada por Emmanuelle Galante Roussouhiéres dos Santos,
gestora ambiental da empresa, promoveu dia 23/10, em nossa sala de aula virtual, uma palestra
sobre o lixo eletrénico, esclarecendo, dentre outras colsas, quais sdo os ilens assim classificados,
Dessa forma, a primeira fase da nossa pesquisa seri:

wdentificar o lixo eletronico em sua residéncia.

em seguida, discriminar ¢ quantificar cada um dos itens.

de posse desses dados. faga uma andlise deles para verificar se houve aumento na produgiio
de lixo eletrdomico em sua residéncia, durante o periodo de distanciamento social.
Apresente também as possivels causas desse aumento.

Apresente o que fol acima solicitado, organizando da forma que achar mais convenente.

s dados apresentados por vocé e por todos os demais colegzas de sua turma serdo reunidos pela
professora ¢ retornardo para cada aluno, a fim de realizarmos a sepunda fase de nossa pesquisa,
Apenas os dados serfio compartilhados, a identificagiio do aluno ndo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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Figura 11 — Uma leitura artistica do lixo eletronico

Boa tarde, alunos!
Tudo bom?

Na aula de hoje, comegaremos a trabalhar o
assunto: "Assemblage”.

Faremos isso, numa atividade interdisciplinar entre
as disciplinas de Matematica e Arte.

Sera bem instrutivo e divertido.

RECOMENDAGOES IMPORTANTES

Vocés realizarao um processo criativo na construgac
de um "N ", com o lixo eletrd que pi
reunir.

Criem com toda liberdade; porém, é necessario
f e ao0s seus responsa a
autorizagao para recolher e manipular esse material.

0 trabalho é bem ples e dependeré da
criatividade de cada um.

Com a permissao de seus responsaveis, vocés vao
separar todo lixo eletrénico que possa ser revertido
em algum tipo de arte visual.

Nao utilizem baterias ou pilhas nesse trabalho.

Evitem todo tipo de material quimico perigoso ou
material cortante.

Usem apenas material que nao oferega perigo para
sua manipulagao.

Nao pulem material
pesado.

nem

0 mascote deve ser de pequena dimensao: de 5 cm
a 20 cm, aproximadamente.

Leiam as paginas 25 a 29 do seus Livro Texto.

Assemblage é um termo francés que foi trazido a
Arte por Jean Dubuffet, em 1953. A Assemblage é
baseada num principio que todo e qualquer material
pode ser incorporado a uma obra de arte criando um
novo conjunto sem que esta perca o seu sentido
original.

Na pagina 26, podemos observar uma obra de Nuno
Ramos que trabalha com a técnica A blag
reunindo pedagos de de materiais industriais, folhas
de metal, pneus e outros materiais de sucata e lixo
na construgao de uma composicao artistica.

(Pagina 26 do Livro Texto) Sem titulo, de Nuno
Ramos, 1994 - 2006 - Técnica mista sobre madeira,
221 cm X 663 cm X 235 cm.

Em nosso trabalho interdisciplinar, vocés farao algo
bem mais simples.

Utilizando a reunido de lixo eletronico, criardo um
mascote com o propésito de ser utilizado numa
suposta "Campanha de Conscientizagao para
Recolhimento Adequado do Lixo Eletronico’,
conforme a orientagao da Professora de
Matematica.

Vejam esse desenho sobre qual é o melhor destino
para o lixo eletronico...

‘onte:https://www.youtube.com/watch ?v=0-yhbPLbqu

Fonte: material elaborado e cedido pelo professor de artes (2020).

Variaveis didaticas:

e Mobilizag¢do do aluno para se posicionar como pesquisador.

e Identificacdo do objeto de pesquisa, LE existente na residéncia.

e Andlise do aumento (ou ndo) de produgdo de LE durante o periodo de distanciamento

social e de suas possiveis causas.

Registro do LE residencial identificando seu quantitativo.

Escolha da forma pela qual se dard a comunicagdo, para outros colegas, dos dados

coletados na investigagao.

Promover um destino adequado ao lixo, pela reutilizagdo, empregando-o numa leitura

artistica.

Respostas preditivas:

- Espera-se que, ao se envolver nessa investigagao, o aluno perceba a importancia de
conhecer o objeto de pesquisa. E, para identificar o LE de sua residéncia, os alunos
podem recorrer as informagdes apresentadas na palestra promovida pela E-
Ambiental e na apresentacdo PowerPoint por ela cedida e postada no AVA; a
pesquisa na internet; a ajuda de familiares; ou ao auxilio dos proprios colegas de

sala; dentre outros.
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- Para fazer a analise do aumento de LE no periodo de distanciamento social, espera-
se que o aluno utilize objetos matematicos que proporcionem a comparagao entre
quantidades, podendo aparecer porcentagem, média ou apresente sua justificativa
numa argumentagao por escrito.

- Ao apresentar os dados que envolvem os questionamentos feitos, ¢ possivel
aparecer uma lista, uma tabela, um texto, fotos.

- Ao envolver os alunos em uma produgdo artistica, espera-se um movimento de

criagio'®, uma das dimensdes da linguagem, propostas na BNCC de arte.

6.2.4 Quarta fase: conhecendo o lixo eletronico de cada turma

Nesse momento, foram compartilhados com os alunos os dados, referentes ao LE
residencial, informados por todos os integrantes de cada uma das turmas. Assim, os alunos da
turma 701 ficaram a par dos dados gerais de todos, os da 702 da mesma forma, o que também
aconteceu com as turmas 703 e 704. Os alunos foram orientados a organizar esses dados gerais
com o objetivo de apresenta-los para a turma.

As competéncias relacionadas ao pensamento estatistico foram movimentadas, uma
vez que os alunos estavam diante de um desafio de compreender um contexto para poder
investigé-lo e nele atuar utilizando objetos do conhecimento que auxiliem na sua analise e
comunicacao.

Os alunos foram colocados num cenario que mobilizou a andlise, organizacdo e
apresentacao de dados, de tal forma que a interpretacao e a informagdo dada por eles fossem a
mais fidedigna.

Nessa fase foi possivel identificar qual a natureza do LE que apareceu com maior
frequéncia na residéncia dos alunos. Isso permitiu identificar os componentes desse lixo que
trazem riscos ambientais e a saude quando descartados de forma inadequada. Dessa forma,
fizemos uma interagdo com a disciplina Ciéncias Naturais’? e, a professora dessa disciplina

promoveu “uma leitura” sobre as consequéncias geradas por componentes toxicos desse lixo

13 Criagao: refere-se ao fazer artistico, quando os sujeitos criam, produzem e constroem. Trata-se de uma
atitude intencional e investigativa que confere materialidade estética a sentimentos, ideias, desejos e
representagdes em processos, acontecimentos e produgdes artisticas individuais ou coletivas. Essa
dimensao trata do apreender o que esta em jogo durante o fazer artistico, processo permeado por tomadas
de decisao, entraves, desafios, conflitos, negociacdes e inquietagdes (BRASIL, 2015, p. 194).

'* A nota de aula e o PowerPoint que foram utilizados para promover esse didlogo com ciéncias naturais
constam no Apéndice C. A figura 11 traz a selegdo de apenas dois dos slides.
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quando descartado no aterro sanitario, atingindo tanto o meio ambiente, quanto as pessoas que

lidam com ele.

Figura 12 — Organizando o lixo eletronico residencial de cada turma

LEX

‘Nosso E1ETrOMICO  residencial”

Nessa etapa, vocé deve acessar pelo AVA a pasta da sua turma, a qual contém todos os trabalhos
da I* fase, “Meu lixo eletronico residencial”. Essas pastas foram disponibilizadas na aula do dia
30/09, como mostra imagem abaixo:

*
B
)

Turma 701: Arquivos enviados de “Meu lixo eletrénico residencial® o
. Turma 702: Arquivos enviados de "Meu lixo eletrénico residencial” 4
. Turma 703: ArqQuivos enviados de "Meu lixo eletronico residencial™ #

Turma 704: Arquivos enviados de "Meu lixo eletrénico residencial” 4

Em seguida:

e Observar a forma como cada colega apresentou, discriminou ¢ quantificou seu lixo
cletronico, como também as causas do aumento, ou ndo, desse lixo durante o periodo de
isolamento social.

e de posse desses dados, vocé deve listar ¢ quantificar os itens que apareceram, sempre
considerando todos os trabalhos.

e faca uma analise para decidir qual a melhor maneira de organizar esses dados para
apresenta-los, de forma que o lixo eletronico produzido por sua turma seja comunicado
pelo seu trabalho.

e cssa ctapa ndo se destina a produgdo de graficos ¢ sim a uma fase anterior que sc refere a
organizagio dos dados para posterior representagio grafica.

Apresente o que foi acima solicitado, sabendo que o seu trabalho, nessa ctapa, retornara para
vocé, a fim de realizarmos a terceira fase de nossa pesquisa.

Vocé deve entregar (no AVA) até dia 13/10.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).



Figura 13 — Uma leitura das ciéncias naturais sobre o lixo eletronico
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Fonte: Material elaborado e cedido pela professora de ciéncias naturais (2020).

Ap6s a entrega dos trabalhos, os alunos foram convidados a responder, no AVA, a

questao da Figura 14.
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Figura 14 — Questao sobre relatorio do procedimento da organizagdo dos dados

Na segunda etopa de nossa pesquisa, vooé observou todos os trabalhos de seus colegas de turma em que consta identificado e

quantificado o lixo eletrbnico residencial e o possivel aumento dele durante o periodo do guarentena. Em seguida, teve que organizar

todos os dados para apresentar o lixo eletronico residencial de sua turma. Ao vivenciar esse momento do trabalho, vocé conviveu com os

desafios que a pesquisa troz para o pesquisador. Escreva um texto sintético, como refotorio, destacando os seguintes pontos :

* apos ver todos os trabalhos, o gue conseguiu perceber, compreender, aprender com as diferentes formas de apresentacao de cada
colega.

* como procedeu pora listar todes os itens gue oparecerom para quantifica - los,

* como procedeu guando os dodos fornecidos pelo colega nao era compreendido.

* o decidir coma ina.gpresentar os dados de tode sua turma, foi influenciodo pelo trabalho de cutros colegas ou manteve o mesmo
tormato de suo apresentacao da primeira etapa "Meu lixo eletrénico”™

Caminha: p

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Variaveis didaticas:

e Analise da coleta de dados a partir da apresentacdo de cada um dos trabalhos dos
colegas da turma.

e Mobilizagdo de objetos do conhecimento diante da imprecisdo e omissao de dados.

e Desenvolvimento de estratégia para otimizar a contabilidade de todos os dados da
turma.

e Escolha da forma de apresentacdo dos dados produzidos, organizados e compilados.

e Promocdo da leitura das ciéncias naturais pelo conhecimento das consequéncias
geradas com o descarte inadequado do LE, tanto na natureza quanto na saude.

Resposta preditiva:

- Espera-se que o aluno desenvolva estratégia para registrar e quantificar o LE de
toda sua turma ao reunir os dados de seus colegas. E, para além disso, que ele se
posicione em relagdo a imprecisdo e a omissao de dados apresentados nos trabalhos
de seus colegas, de tal forma que compreenda que sua escolha e decisdo, ao
organizar tais dados, vao influenciar na apresentacdo do contexto que esta sob sua
analise. E possivel que alguns alunos justifiquem suas escolhas ou omissdes e
outros nao.

- Torna-se possivel que o aluno se envolva em momentos de aprendizagem ao

analisar o trabalho de outros colegas estabelecendo comparagdes entre eles. Para
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mais, pode orientar-se por pesquisas ao livro didatico, a internet ou aos familiares
e as pessoas que podem oferecer apoio.

- Nosso ensejo ¢ que ele conclua que a tabela ¢ uma forma de apresentacao do objeto
da pesquisa de forma organizada e rapida.

- Ao trabalhar com o eixo “Vida e Evolugio”!®, proposto na BNCC para disciplina
ciéncias da natureza, almejamos a mobilizagao da criticidade do aluno em relacao

2T

a “interacdo entre os seres vivos ”, “a preservacao da biodiversidade” e a saude.

6.2.5 Quinta fase: apresentando o lixo eletronico de cada turma

Nessa etapa, cada aluno utilizou o seu trabalho da etapa anterior, em que ele apresentou
os dados sobre o LE residencial de toda sua turma e, a partir de uma andlise de como e o que
vai representar, decidiu qual o grafico estatistico que melhor representa esse contexto. Cada um
dos alunos compartilhou virtualmente a representacao grafica escolhida, informando o tipo de
grafico e as razoes de sua escolha.

Ao final de todas as apresentacdes, foram selecionados alguns gréaficos para serem
postados no perfil oficial do colégio no Instagram, movimentando nossa campanha de

conscientizagao pelo conhecimento da comunidade escolar sobre a pesquisa feita pelos alunos.

'S'A unidade temética Vida e Evolugdo propde o estudo de questdes relacionadas aos seres vivos
(incluindo os seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, e a vida como fendmeno natural e
social, os elementos essenciais a sua manutencdo ¢ a compreensdo dos processos evolutivos que geram
a diversidade de formas de vida no planeta. Estudam-se caracteristicas dos ecossistemas destacando-se
as interagdes dos seres vivos com outros seres vivos e com os fatores nao vivos do ambiente, com
destaque para as interagdes que os seres humanos estabelecem entre si € com os demais seres vivos e
elementos ndo vivos do ambiente. Abordam-se, ainda, a importancia da preservagdo da biodiversidade
e como ela se distribui nos principais ecossistemas brasileiros. [...] Além disso, destacam-se aspectos
relativos a satde, compreendida ndo somente como um estado de equilibrio dinamico do corpo, mas
como um bem da coletividade, abrindo espago para discutir o que é preciso para promover a saude
individual e coletiva, inclusive no ambito das politicas publicas (BRASIL, 2015, p. 326-327).
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Figura 15 — Apresentando o lixo eletronico residencial de cada turma

0 lixo eletrdnico da
Turma 70_

Messa clapa. vood van spresentar os dados coletados ¢ orgamzesdos sobre o lixe eborimeo
residencaal de sua turmm por mewo de wm grafico sanssos. Pam sse len olentamente os ilens
poilizxlos abxixo par reabzagio ¢ apresentsciio do sed rabhabho.

#  Aniles de comegar sew tmbalho, ocesisee = fontes de consulin gue estSo relscmnnbes ahnixo.

= Abenle pamn o falo de gue o mieng@o de wm grificoo & comunecar de oo rapada, clora,
srm deixar dividas o gue determanadin: recirsos o tomarm slrtives

#®  An escolber o grafico, analise se ele ¢ aproprindo para o goe s guer miommsr.

Voot deve prsdugr wm grafico o mfo bvre e oalro msande o excel ou coke ou gualquer
otilro programs gue qiscin € saiba wsar.

® Pode asbusar da crnotividade com os pralicos  peitbneos, stentando pom 2
propoccsonabidsde. (Vep abaixe alguns imbalbes de alimes do 7 one 2019
Yoo deve enlregar sew irabalho po AW A ake dia 20 de cutubro [lenga-fem ).

= Yooé viu apresentar seu grifice, por meo de el conpartithada em possa oula e dia 21
de outubro. Faremes s hors de auls com cada harma para gise a5 apresenlaces sepm
fentns.

# O graficos de toedos oz alimes do 7" ane sedio exshudos, por vanos dias, oo “story™ do
Imstrzgram do CMEF, pora dormes. micio a nessa campanha de conscrentiznggo sohre o
descarte cormelo do bixo eleirdmco, Lembrands que, o mascole qee viocés ostie criando
mEWITPentar mas amda @ caompenba.

Vook deve eniregar jno AVA) até dia 20 110,

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Variaveis didaticas:
Escolha adequada de um grafico estatistico como recurso visual que permite informar
dados de uma pesquisa de maneira global e sintética.
Construgdo de grafico a partir de uma lista de dados.
Construgdo do grafico a mao, mostrando os elementos que o caracterizam;
Utilizagao de ferramentas da informatica para construgdo do grafico.
Emprego de imagens, desenhos, gravuras para chamar a atengao dos leitores.
Interpretacdo do grafico feito.
Elaboragao de relatos orais ou escritos para colocar e socializar as ideias que
fundamentaram a escolha e construcao do grafico escolhido.

Respostas preditivas:
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- Espera-se que o aluno analise as variaveis para tomar decisdo sobre a escolha do
grafico e, no momento da apresentagdo para sua turma, justifique-a e mostre o que
se pretende comunicar. Ademais, que ele tente categorizar tais variaveis, com base
em uma intencionalidade pré-definida, visto que o nimero de varidveis que
aparecera ¢ grande, o que se torna um obstaculo para atender o objetivo do grafico
estatistico, qual seja, informar com rapidez e clareza.

- Na constru¢do do grafico a mao, pode ocorrer o emprego de conhecimentos
matematicos como proporcionalidade, porcentagem, plano cartesiano, regra de trés,
angulo, medidas de comprimento. E possivel que esse fazer abra espago para a
criacdo de graficos pictoricos em didlogo com elementos da espacialidade.

- Na construgao com os recursos do Excel, do Calc ou outros, o aluno pode fazer
varias simulagdes de diferentes graficos. Isso pode gerar um aprendizado que se
constituira pela confrontagdo entre os elementos que compdem cada representacao
grafica ou pode apenas influenciar o aluno a fazer sua escolha pela estética.

Foram indicadas algumas fontes de consulta:

e Site do IBGE, sobre tipos de graficos e sua  construcdo:
<https://educa.ibge.gov.br/professores/educa-recursos/20773-tipos-de-graficos-no-
ensino.html#texto--single section--1>.

e Site da Khan Academy, sobre como analisar para escolher o grafico adequado:
<https://youtu.be/Y O4gpodQOMo>.

e Material disponivel na disciplina de informética educacional relativo ao uso do
software livre Calc (BROffice-Calc), também postado em um arquivo no AVA da
disciplina matematica.

O momento da apresentagdo, em que os alunos apresentam suas ideias, pode propiciar

o desenvolvimento de argumentagdes e o confronto de diferentes explicagdes. Dessa forma, a
reelaboracdo de ideias e interpretacdes pode trazer reconsideracdo de opinides devido a

evidéncias marcantes.
6.2.6 Sexta fase: mascote na campanha de descarte adequado do lixo eletronico.
Os alunos foram orientados a apresentar a mascote em uma campanha de

conscientizacdo de descarte adequado do lixo eletronico (Figura 16), para posterior exposi¢ao

do trabalho e conhecimento de toda comunidade escolar no Instagram.


https://educa.ibge.gov.br/professores/educa-recursos/20773-tipos-de-graficos-no-ensino.html#texto--single__section--1
https://educa.ibge.gov.br/professores/educa-recursos/20773-tipos-de-graficos-no-ensino.html#texto--single__section--1
https://youtu.be/YO4gpodQOMo
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Para cada turma (701, 702, 703 e 704), foram selecionados, pelos professores das
disciplinas artes, ciéncias e matematica, cinco trabalhos de cada uma delas e colocados em
votacdo em um formulario do Google Forms. Assim, o trabalho mais votado de cada turma foi
para uma nova votacao feita no Instagram, que elegeu a mascote consciente, representante do

trabalho.

Figura 16 — Mascote na campanha em conscientiza¢ao

MEU MASCOTE CONSCIENTE

Seu mascote voi opr uma companha de cosnscientizogdo sobre
0 descarte adequado de lixo eletrénico

A componha terd ¢ fungdo de informar de forma sintétice, clarc ¢

objetiva o que € lixo eletréinico ¢ o lugar cpropriode para seu descarte, dando
como sugestdo, em Juz de Forc, c empresc E- Ambiental

Sendo possivel, apontar também os maleficios gue o descarte incorreto
troz d soude € co meic ambiente

<

Abcixo forem p
Que vock possa se inspiror
Agora € com vock :-"DE voz oo seu Mascotel®

has com temas diverses para

4 »

Algumas campanhas com mascotes e suas respectivas fontes --—--——'i""':'

ot ==""7 g
DRI DA 8’ S e, Aol - ——

nt] =
IENT| ' " 3
DO INATEL CASSVIVA \ggi *-— acerola, vocé é

boto ou golfinho?

Fonte: hMips/ fwww. mnated b ampronsa /noticat/educacao /1154 inatel reaica -9

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Variaveis didaticas:
e Articular a linguagem escrita a imagem visual.

e Estimular o aluno a atuar como promotor da campanha de conscientizacao de descarte
adequado do LE.

e Promover a reflexao sobre a¢goes de cidadania.
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e Promover um destino adequado do LE, por meio da divulga¢do de informagdes.

Resposta preditiva:

- Espera-se que, a expressdo!'® da campanha de cada aluno leve-o a fazer uma nova
leitura do descarte adequado do LE, no sentido de perceber a necessidade de que
deva ser conhecido pela coletividade. Dessa forma, a pesquisa feita por eles traz um
sentido de pertencimento social e de cidadania.

Concluidas todas as fases, fizemos uma pesquisa pelo recurso do questionario do

Google Forms como avaliacdo de pontos do projeto, intitulado “Impressdes do projeto — Lixo
eletronico: interrelacionando possiveis leituras”. O /ink foi disponibilizado no AVA para os

alunos acessarem a pesquisa: <https://forms.gle/Mw{3AySbUfQN5UgU7>.

6.3 PRODUTO EDUCACIONAL

Os programas de pds-graduacdo profissionais na area de ensino tém como cerne as
implicagdes das pesquisas desenvolvidas para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. Desse modo, o produto educacional ¢ a materializagdo da pesquisa que produziu
e quica produzird novos aparatos para sustentar, auxiliar, aclarar, inovar ou até mesmo amparar
a pratica de varios profissionais.

Nesse sentido, Pereira, Rodrigues e Oliveira (2021), no artigo intitulado “Produtos
Educacionais para o Ensino, a Aprendizagem e a Formagdo em Educacdo Matematica”,
discorrem, ao analisarem os produtos educacionais produzidos em 10 anos que o Mestrado
Profissional em Educacdo Matematica da UFJF tem atuado sobre a 6tica dambrosiana'’ ao
aproximar o ato de pesquisa num envolver de teoria e pratica. Destacam também que o curso
tem como objetivo “operar, a partir da pesquisa em Educagdo Matematica, na formagdo
continuada de professores que ensinam Matematica para o pleno exercicio da docéncia na
Educacao Bésica ou Superior” (PEREIRA; RODRIGUES; OLIVIERA, 2021, p.23).

Nesta secdo, nossa abordagem se direcionou para o produto educacional, que ¢ um

guia para implementagdo do projeto “Lixo eletronico: da coleta ao descarte”. E destinado aos

professores de matematica da educagdo basica, cuja finalidade ¢ direcionar e explicar cada fase

'® Expressdo: refere-se as possibilidades de exteriorizar e manifestar as criagdes subjetivas por meio de
procedimentos artisticos, tanto em ambito individual quanto coletivo. Essa dimensdo emerge da
experiéncia artistica com os elementos constitutivos de cada linguagem, dos seus vocabularios
especificos e das suas materialidades (BRASIL, 2015, p. 194).

7 Termo oriundo das concepgdes de Ubiratan D’ Ambrosio.


https://forms.gle/Mwf3Ay5bUfQN5UgU7

&9

do projeto, que consiste na produgdo, organizacao e representacdo de dados sobre o LE no
ambiente escolar com intuito de promover o seu descarte adequado.

O objetivo de tal produto gira em torno da promogao dos principios da EE no ensino
dessa ciéncia pelo professor de matematica, da visdo colaborativa de professores e profissionais
de outras areas e, também, do incentivo ao estabelecimento de parcerias com empresas
responsaveis pela logistica reversa de residuos solidos. Além disso, espera-se que seja apenas
um norte, ndo um manual, para levar ideias que possam desencadear uma aprendizagem envolta
de criticidade e de reflexdo, que vai produzir seus efeitos em criagdes, comportamentos e
atitudes dotados de senso de pertencimento social e atitude cidada. Para isso, abrimos uma
subsecao trazendo algumas colocacdes de autores sobre projeto, as quais propiciaram o delinear
do nosso, o qual constara no produto educacional.

Ao tecer uma abordagem sobre o projeto, vale destacar que a nossa concepcao foi
influenciada pelas contribui¢cdes de Nogueira (2008), em sua obra “Pedagogia dos projetos:
etapas, papéis e atores”, e de Batanero (2001), em “Didactica de la Estadistica”, que dedica um
capitulo para exemplos de projetos na aula de estatistica.

Originaria do latim “projectu”, a palavra “projeto” diz de intengdes que sdo delineadas
em agdes que pretendem atingir certo objetivo e, portanto, t€m implicagdes com o que serd
produzido no futuro, na pos-acdo. Nesse sentido, trazendo para o ambiente escolar tal
compreensdo, Nogueira (2008) escreve que trabalhar com projetos pressupde desenvolver
procedimentos que envolva o saber fazer, agir, decidir, resolver problemas, expressar, criar,
comunicar, cooperar, desafiar, com o propdsito de atingir uma meta. Assim, sabendo das
formatagdes que estruturam as praticas de ensino, pontua que o tempo e os conteudos do
programa podem deixar de ser obstaculos se o professor se propde a rever e analisar a real
necessidade e importancia de trabalhar com tantos assuntos. Assim, selecionando conteudos,
usando da criatividade para propor atividades de forma procedimental, atentando para os
objetivos do projeto politico pedagdgico da escola, o professor pode embasar e justificar suas
escolhas para a institui¢do de ensino. O autor ainda ressalta que ¢ importante pensar, elaborar e
executar o projeto tendo clareza das intengdes, dos objetivos, das implicacdes na pratica
pedagogica, das competéncias que podem ser mobilizadas, da autonomia que pode ser
trabalhada no aluno, da possibilidade de trabalhar o conhecimento de forma nao linear; dos
papeis de cada um dos envolvidos. Escreve que trabalhar com projeto pode ser “uma estratégia
que podera unir, ligar, inter-relacionar, integrar, propiciar agdes coletivas e cooperativas, que
envolvam toda a comunidade, os diferentes saberes e conhecimentos” (NOGUEIRA, 2008, p.

38).
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Ao discorrer sobre o papel dos sujeitos empenhados no projeto, Nogueira (2008)
destaca as atribui¢des do professor e as dos alunos. O professor deve observar e compreender
o contexto em que o aluno esté inserido e analisar as causas e nao os efeitos de um problema a
ser estudado para planejar o projeto e definir o tema. Ja o tema, quando escolhido pelo aluno,
pressupoe que o interesse pelo assunto, assim como a motivagao em investigar, ¢ inerente a ele.
Ao passo que, quando proposto pelo professor, ele deve procurar meios para despertar e
envolver o aluno na tematica para que ele se sinta parte integrante. Para mais, deve programar
o periodo de realizacdo de cada etapa do projeto, fazendo uma previsao dos recursos, materiais
e humanos, necessarios e acompanhar, ajustar, auxiliar em todo processo de desenvolvimento.
Além disso, associar o processo, as descobertas e as produgdes com o trabalho dos contetdos
programaticos de sua disciplina e de outras, possibilitando relaciona-las. E, por fim, tragar
meios para que a avaliagdo do projeto seja feita por vérios angulos, quais sejam: no geral
(envolvendo comunidade, professores, equipe pedagogica, direcdo) e no interior do processo
(pelo e com os alunos ao pontuar o empenho deles e a aprendizagem ocorrida).

No que tange aos alunos, faz-se necessario que eles se impliquem com o projeto antes
de executa-lo por meio de reflexdes e questionamentos que vao delinear o que planejardo e em
consequéncia suas agdes. E importante que ganhem espago para atuarem de forma autonoma e
que procurem respostas para as perguntas: sobre o que pesquisaremos? Por qué? Como?
Quando? Quais os recursos que precisaremos? Quem serdo os envolvidos? Em seguida, os
alunos partem para a execu¢do; momento em que, com a mediacdo do professor, terdo que
analisar, compreender e utilizar as informagdes coletadas em dire¢do ao objetivo do projeto.
Esse momento pode instigar o aflorar de competéncias “nos atos de criar, pintar, cantar,
entrevistar, escrever, dangar, moldar, desenhar, etc.” (NOGUEIRA, 2008, p.83).
Complementando a execucao, a etapa da depuragdo, Nogueira (2008, p.86) traz um movimento
de autocritica, no sentido de avaliar o que foi feito até entdo, no intuito de “replanejar,
reelaborar, reproduzir, criar novas hipoteses, mudar de percursos, alterar processos”, ou até
mesmo para manter ou afirmar a produgao.

A apresentacdo e exposi¢do do projeto ¢ significativa, pois, segundo Nogueira (2008,
p.88), “é o produto que representa (para os alunos) o resultado de seu trabalho”. Também, nessa
hora, ¢ possivel contemplar o processo em que se constitui o projeto, por meio da comunicagao
de descobertas, hipoteses e solugdes.

Sobre a avaliacdo, por parte do aluno, em relacdo ao desenvolvimento do projeto,
Nogueira (2008) aponta que cada discente analisa sua produgdo (autoavaliagdo) no grupo € o

trabalho realizado pelo grupo. Posteriormente, todos os trabalhos sdo apreciados uns pelos
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outros. Dessa forma, os questionamentos e apontamentos que surgirem contribuirdo para
melhorias futuras e novas aprendizagens. O autor ainda sugere instrumentos de registros que
podem propiciar que o proprio aluno avalie o desenvolvimento do processo no projeto. Aponta
o processo folio, que seria uma “pasta” com todos os materiais planejados, coletados,
pesquisados, testados, montados etc., além de relatar constantemente as hipdteses elaboradas.
Assim, Nogueira (2008) defende que ¢ uma ferramenta valida para o que se pretende, no entanto
observou, ao usé-la, que muitos alunos nao tinham nenhum material. Além disso, sugestiona
algumas frases curtas para direcionar os alunos a escreverem de forma sequencial o que ocorreu

no desenrolar do trabalho. Dessa forma, o aluno completaria as frases:

Acredito que este Projeto........cceverereenerereenens
Meu planejamento...........ceceeveerereeeereeneneneenen
Meu grupo acha que nossa pesquisa ..................
No comego do projeto eu achava que ................
No meio do projeto eu ja consegui ...........c........
Meu proximo projeto sera Sobre ..........c.ceceenee.
NEAO ZOSLET et
Em minha pesquisa descobri que .........c..cc.c..e...
O que mais gostei nesse Projeto .......c..cecvevuenee
MEU ZIUPO weveeeeiiiieiiiteeetee et

(NOGUEIRA, 2008, p.92)

Nogueira (2008) traz, no Quadro 6, um paralelo da complementaridade dos papeis do

professor e dos alunos no processo de desenvolvimento de um projeto.

Quadro 6 — Resumo das etapas e dos papeis dos diferentes atores

Etapas e papel do professor Etapas e papel dos alunos
Planejamento
O professor planeja a parte operacional-recursos,
objetivos, metas, datas, periodos, etc. e ainda
questiona os alunos para auxiliar na elaborago de
seu planejamento.
Acompanhamento
O professor acompanha e auxilia nas etapas de
execugdo, depuragao, apresentagdo ¢ avaliagdo feitas
pelos alunos.

Planejamento

Os alunos planejam as agdes a serem executadas no
projeto — o que gostariam de fazer, como vao fazer,
que recursos vao utilizar, etc.

Execucio Execucao
O professor auxilia nessa fase e fornece suporte para | Os alunos colocam em pratica todas as agodes
que acontecam as acoes planejadas pelos alunos. planejadas por eles na etapa anterior.
x Depuracio
Depuracio purag

Os alunos analisam tudo que ja foi realizado,
refletem sobre suas aquisi¢des, descobertas, produtos
e quando ndo satisfeitos, (re)planejam, (re)executam
suas acoes.

O professor provoca os alunos no ato de analisar,
refletir e melhorar a qualidade das agdes ja
realizadas.
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Apresentacio

O professor orienta e assiste a apresentacdo, fazendo
todas as anota¢des que julgar pertinentes para os
futuros ajustes do projeto.

Apresentacio

Os alunos planejam como fardo a apresentagdo de
suas duvidas iniciais, dos problemas, das suas
vontades, sonhos, necessidades, do processo de
investigagdo, das suas producdes e como chegaram
ao encaminhamento dos problemas.

Ajustes finais

O professor verifica tudo aquilo que néo foi abordado
no projeto que julga ser necessario e faz o
fechamento com os alunos.

Avaliacao

O professor medeia uma avaliagcdo de autoavaliacdo e
autocritica com os alunos. Questiona os alunos sobre
0 processo e suas aquisi¢cdes. Posteriormente, avalia o
projeto como um todo (por meio dos objetivos) e as
aquisicdes dos alunos.

Avaliacao

Os alunos realizam a avaliacdo do projeto, sua
autoavaliacdo e avaliacdo dos demais projetos. Os
alunos fazem criticas e sugestdes para melhorias.

Registro
O professor registra todo o processo, desde o
nascimento até seu fechamento. Redige um

Registro

Os alunos registram a trajetéria, por meio de
processo folio indicam suas expectativas, suas
hipoteses iniciais e finais, suas descobertas, o

processo de investigagdo, os pontos altos, o que nao
gostaram de fazer, as ideias sobre projetos
subsequentes etc.

documento contando apresentacao, justificativa,
objetivos, etc.

Fonte: NOGUEIRA (2008, p.96-97).

Alinhamos a visdo de Nogueira (2008) as compreensdes e orientagdes de Batanero
(2001), estampadas nos exemplos de projetos na sala de aula de estatistica, que, segundo ela,
sdo planejados para que os alunos sejam colocados num cenario de investigagdao que tera como
suporte a estatistica, envolvendo conceitos, técnicas e argumentagdes proprias dessa ciéncia.

Para Batanero (2001), os projetos se constituem em investigagdes ao nivel do aluno,
permitindo apontar para a os campos de aplicagdo da estatistica, bem como para sua utilidade
e sao delineados a partir de um objetivo que estimula a formulagdo de perguntas geradoras da
necessidade de coleta de dados. E, para isso, torna-se preciso analisar de quais fontes virdo esses
dados, quais técnicas de coleta podem ser usadas, quais serdo as escalas de medidas e quais os
tipos de variaveis. Para mais, destaca que o trabalho com projeto motiva os alunos, mas envolve
uma adequagao no gerenciamento da aprendizagem, no sentido de haver uma orientagao aos
alunos no que diz respeito a apropriacdo de conceitos e representacdes, a exercitagdo de
técnicas, a capacidade de argumentar, formular, conjecturar e validar. Ressalta a importancia
da reducao e representacdo de dados estatisticos e sua apresentacdo em tabela e graficos. Sobre
os graficos, destaca que cada um deles deve ser utilizado de forma adequada, pois representam
conceitos que variam, além de elementos proprios de construgdo, os quais devem ser
reconhecidos pelos alunos, inclusive para possibilitar a identificacdo de distor¢des ou

manipulagdes na representacdo de dados.
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Para além disso, a autora ainda salienta que € necessario ensinar os alunos a
notoriedade da estatistica ao auxiliar o desenvolvimento cientifico ¢ econdmico, como também
proporcionar meios para que eles sejam estimulados a se posicionar criticamente diante de
dados estatisticos, averiguando também as intencionalidades trazidas por eles. Para aclarar,
apresenta uma tabela com algumas atitudes que foram desenvolvidas nos projetos que traz de
exemplo, das quais destacamos quatro como possiveis de serem trabalhadas no

desenvolvimento do nosso projeto.

Valorizagdo da utilidade da Estatistica para analisar dados obtidos mediante
experimentagdes, observagdes, levantamento ou medigoes.
Valorizar a utilidade e complexidade da elaboragdo das Estatisticas oficiais e
a importancia de colaborar em enquetes e censos para obter dados confidveis.
Valorizagdo da estética e da clareza na construcdo de tabelas e graficos
estatisticos.
Conscientizar o aluno sobre a possibilidade de se transmitir informagao
enviesada em um grafico mal construido.

(BATANERO, 2001, p.153, trad. nossa).

Os exemplos de projetos apresentados por Batanero (2001) tém uma estrutura comum
e sdo adaptados a idade dos alunos. A descri¢do dos projetos estd organizada para apresentar as
ideias e possiveis acdes que os envolvem, dividida em: objetivos; dados; perguntas, atividades

e gestdo da sala de aula; dificuldades e erros previsiveis; andlise e conteudo estatistico.

6.4 EXPERIMENTACAO E ANALISES 4 POSTERIORI DAS FASES DO PROJETO

Nesta secdo, descrevemos as fases que constituiram a pesquisa no desenrolar do
projeto, apresentando as peculiaridades de cada uma delas, no que diz respeito as atividades
aplicadas e sua execugdo, ao quantitativo de alunos, aos participantes convidados, aos recursos
utilizados, dentre outros. Também, no decorrer da descri¢ao das fases do projeto, foi feita a
analise a posteriori local, a fim de verificar se as respostas preditivas de cada fase, elencadas
nas analises a priori, foram notadas.

Conforme ja informado, o projeto foi realizado em uma escola publica federal com
alunos do 7° ano e desenvolvido em um cenario de ensino remoto, em que ocorreram adaptagdes
e ajustes que impactaram as fases e, consequentemente, as analises empreendidas. No entanto,
para a pesquisa, vale ressaltar que o que trouxe mais desafios foi administrar um nimero

flutuante de alunos nas etapas.
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O projeto foi planejado para ser desenvolvido com 126 alunos e, para cada fase, a
participagdo deles variou. Todos receberam, pelo e-mail cadastrado no AVA, o “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido” (Apéndice D), com o convite para participarem do projeto
intitulado “Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras”. No entanto, tivemos o
retorno, com assinatura do responsavel, de 19 alunos, os quais sdo os participantes efetivos de
nossa pesquisa, identificados pelos nimeros 1 a 19. Ressaltamos, no entanto, que, em varios
momentos, o que € escrito na experimentacao da destaque a outros alunos, que nao estao entre
esses 19, cuja atuacdo traz evidéncias de mobilizagdes das diferentes fases da situacao didatica
em que a interacdo e dialética com o milieu movimentam conhecimentos pela troca de
informacao ou argumentos e que, possivelmente, proporcionou reflexdes que influenciaram a
producao de conhecimento dos demais alunos. Dessa forma, também podemos considera-los
como participantes da pesquisa.

Desse modo, esclarecemos que, na descricdo de algumas fases do projeto, ocorreu
mudang¢a no quantitativo de alunos, pelo fato de a participagdo deles variar nas aulas em
plataformas do Google Meet e na aplicagdo dos questionarios por meio do Google Forms.
Reiteramos que as produgdes de alunos que nao estdo entre esses 19 contribuiram para a anélise
dos resultados da pesquisa, pelo fato de terem participado ativamente no chat no momento das
aulas ou se manifestado oralmente. Esses alunos sao identificados com os pseudonimos: Bruno,

Claudio, Tulio, Lara, Hélia, Marcos, Leonardo, Ana, Carla, Amanda, Cristian € Ramon.

6.4.1 Primeira fase da experimentacio: sensibilizacio

A primeira fase do projeto foi planejada em trés momentos no dia-aula preestabelecido
para a disciplina matematica, com duracdo aproximada de 90 minutos. O primeiro e o segundo
momentos aconteceram na plataforma do Google Meet com a presenga dos alunos, da contadora
de historia Alessandra Vissentin, de outros dois professores de matematica da propria
institui¢ao, do professor de matematica e mestrando Anderson Jos¢ Gomes Ferreira e da
professora Dra. Chang Kuo Rodrigues. J4 o terceiro momento foi realizado como tarefa
domiciliar, em que os alunos responderam um questionario do Google Forms, cujas perguntas
foram elaboradas para proporcionar uma avaliacao prévia sobre o tema, o LE.

No primeiro momento, contacdo de historia, Alessandra Vissentin narrou o conto do
menino Waldisney, que acumulou tanto lixo em seu quarto ao ponto de acontecer o incidente
de ficar soterrado embaixo dele. Os pais do menino, a avdo Dona Mirtes, outros parentes, os

vizinhos pensaram que ele havia morrido. Nessa cena, Rocha (2015) traz a seguinte narrativa:
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Mas as tias e os tios e Dona Mirtes e os vizinhos, todos culpavam todos pela
tragédia:
- A culpa é da mamae, que devia ter tomado conta dele!
- A culpa ¢ da Saude Publica, que ndo fiscaliza nada!
- A culpa ¢ do sindico, que ndo sabe de nada!
- A culpa é do caminhao do lixo, que ndo recolhe o lixo!
- A culpa ¢ do prefeito, que ndo faz nada!
- A culpa ¢ da CPI, que sempre acaba em pizza!
(ROCHA, 2015, p. 34).

No momento em que a contadora trouxe essa cena, alguns alunos se manifestaram pelo
microfone e outros pelo chat, atribuindo a culpa ao Waldisney, conforme print abaixo, Figura

17.

Figura 17 — Registro de participa¢ao de aluno no chat

i vBruno

— T D

15.02
a culapa é do Valdisney
culpa

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse momento, da narracdo oral, foi retomado no final do projeto, por uma das
questdes do formulario “Impressdes sobre o projeto: Lixo eletronico, interrelacionando
possiveis leituras” (Figura 18), aplicado pelo recurso Google Forms. Dessa forma, tivemos um
instrumento para verificar de forma mais consistente a variavel didatica “atuagcdo da contadora
de historia no despertar e na sensibiliza¢do do tema LE para com os estudantes”, estabelecida

como variavel didatica para tal momento.



96

Figura 18 — Impressdes da historia oral no projeto

Na historia “O menino que quase morreu afogado no lixo”, da autora de Ruth Rocha, contada
por Alessandra Visentin, percebi que:

E necessério que haja alguém responsavel por recolher o lixo de minha casa.
Nem sempre o lixo € um problema da minha casa.

0O lixo é responsabilidade de todos da casa

O lixo pode fazer alguém desaparecer

Né&o tenho condigbes de responder, pois n&o ouvi a histéria.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os impactos da narragdo oral como um dos recursos do despertar para o tema e para
responsabilidades dele advindas foram analisados a partir da participagao oral e escrita no
momento da apresentacgao e, também, pela anélise da resposta a pergunta do formulario aplicado
ao final do projeto. Diante disso, trazemos uma discussdo que compde uma das analises a
posteriori local. O formulario “Impressdes sobre o projeto — Lixo eletronico: interrelacionando
possiveis leituras” foi respondido por 92 alunos. Desses, 16 sdo participantes efetivos da
pesquisa, pois os outros trés — alunos 3, 13 e 18 — ndo responderam. Assim, para a pergunta
feita (Figura 18), temos as respostas por representagdo grafica (Figura 19), fornecido

automaticamente pelo Google Forms.
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Figura 19 — Representacao grafica das impressdes da histdria oral no projeto

Na historia “O menino que quase morreu afogado no lixo”, da autora de Ruth Rocha, contada
por Alessandra Visentin, percebi que:

92 respostas

@ E necessario que haja alguém
responsavel por recolher o lixo de minha
casa.

/ @ Nem sempre o lixo & um problema da
: 8,7% minha casa.
O lixo & responsabilidade de todos da

@ O lixo pode fazer alguém desaparecer.

@ Nio tenho condicfies de responder, pois
ndo ouvi a historia.

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a representacdo do grafico na Figura 19, 7 alunos ndo ouviram a
historia e 84 alunos ouviram. Dessa forma, ha a possibilidade de que, para cerca de 77 alunos,
a narragdo oral pode ter contribuido para o despertar do senso de responsabilidade individual e
coletiva em relagao a produgao de lixo. Dos que ouviram, 15 sdo os participantes efetivos da
pesquisa e marcaram a alternativa “o lixo é responsabilidade de todos da casa”. O aluno
identificado pelo nimero 16 declarou nio ter ouvido a historia. A vista disso, pode-se dizer que
ha evidéncias que vao ao encontro de nossas expectativas postas nas analises a priori para tal
momento, qual seja a de que “a histdéria e os questionamentos que dela vieram contribuiram
para estimular no aluno o senso de responsabilidade em relagdo a producdo e ao descarte de
lixo”.

Assim, conforme Matos (2014), observamos na “palavra-som” manifesta na
diversidade das expressdes da contadora de historia o emergir do pensar na condi¢gao humana
diante do ser, do estar, do fazer, com implicagdes que abrangem o entorno e estendem-se numa
dimensao global.

Para o segundo momento, logo apos a narracao oral do livro, a professora/pesquisadora
elaborou uma “provocagdo”, a partir da reconfiguracdo da histéria, com a seguinte
colocag@o/questionamento: “Vamos considerar o nosso planeta Terra como nossa casa € nos
perguntar: nds, seres humanos, estamos ou ndo tendo a mesma atitude de Waldisney?”. Nessa
hora, alguns alunos abriram o microfone para falar sobre a presenca de lixo de toda natureza

espalhado em diferentes ambientes, dando o exemplo do pléastico no mar, que, além de poluir o
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habitat dos animais, leva-os a morte. Assim, os alunos foram estimulados a reflexdo sobre
atitudes relacionadas a geragao de lixo, ao consumo, ao desperdicio e a falta de higiene.

Essas reflexdes antecederam ao segundo momento da aula, contribuindo para trabalhar
com dois textos de reportagem e também infograficos veiculados na midia, selecionados como
material para dar continuidade a aula. Tal material configura-se em uma das variaveis didaticas
apresentadas para esse momento, qual seja: “escolha de textos e infograficos que tratem a
tematica lixo, por meio da linguagem matematica no que se refere a razao e propor¢ao” (se¢ao
6.2).

Em seguida, os alunos foram informados de que os conteudos matematicos a serem
estudados — razdo e proporcao — seriam explanados a partir desse material. Em vista disso,
destacamos da reportagem intitulada “Brasil gera 79 milhdes de toneladas de residuos solidos
por ano” fragmentos do texto que propiciaram a introdu¢do do conceito de razdo, pois trazia
dois exemplos do uso desse conceito. Assim, destacamos ambos os fragmentos.

De acordo com o primeiro fragmento tomado, “hd um contingente consideravel de
pessoas que ndo sdo alcangadas por servicos regulares de coleta porta a porta: 1 em cada 12
brasileiros ndo tem coleta regular de lixo na porta de casa”. Assim, esclarecemos aos alunos
que, ao escrever essa relacdo na forma (um para doze), realizamos uma comparagao de duas
grandezas por meio de uma divisdo, a qual nomeamos razdo. Em seguida, identificamos e
nomeamos os termos: antecedente e consequente. Essa mesma relacdo foi utilizada para
introduzir o conceito de razdo inversa: destacamos que a razao representa um brasileiro que nao
tem coleta regular para um total de 12 brasileiros e que a razao representa o fato de que, para
um total de 12 brasileiros, um ndo tem coleta regular. Assim, essas razdes sdo inversas.
Aproveitamos o exemplo para mostrar também a representagao na forma decimal e na forma
percentual como outros dois modos de expressar uma razao. Nesse caso, precisamos dar énfase
a aproximacao.

Uma vez apresentados 0s conceitos, propusemos 0s seguintes questionamentos para
despontar a ideia de proporcionalidade: (1) de acordo com esses dados, se considerarmos 60
brasileiros, quantos ndo teriam coleta regular de lixo na porta de casa?; (2) e se considerarmos
a populacao de Juiz de Fora, estimada em 2018 com pouco mais de 564.000 habitantes, quantos
nao teriam coleta regular de lixo na porta de casa? Tais indagagdes configuram-se na variavel
didatica “questionamentos que propiciem compreender a aplicagdo dos conceitos de razdo e
propor¢ao no texto” (secao 6.2).

Alguns alunos responderam oralmente e outros escreveram as respostas no chat,

conforme Quadro 7.
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Quadro 7 — Registros no chat de respostas dos alunos

Pergunta Respostas apresentadas no chat
—Z Claadio. 20 ZC
15:16
: 5
(1) De acordo com esses dados, se considerarmos 60
brasileiros, quantos ndo teriam coleta regular de lixo Nao tem coleta regular
na porta de casa? T MaliowT T
15:16
5
~~Claudio ¢ T
15:18
47 000

nag teriam coleta regular
Mai de 47000*

(2) E se considerarmos a populacao de Juiz de Fora, " Ladd- -
estimada em 2018 com pouco mais de 564.000 15:18
habitantes, quantos ndo teriam coleta regular de lixo 47000
na porta de casa? Hélia
15:18
47000
" Marcos
15:18
47.000

Fonte: Dados da pesquisa.

Importante destacar a resposta do aluno Claudio para a questao 2, Quadro 7, ao atentar

para a informagdo do texto, pouco mais de 564.000 habitantes, concernente a estimativa da

populacdo de Juiz de Fora em 2018. Pudemos constatar que tal aluno preocupou-se em tratar
os dados oferecidos com cuidado, destacando a importancia de analisa-los e apresenta-los da
maneira mais fidedigna possivel. Ao apresentar como resposta que “ndo teriam coleta regular
mais de 47.000”, entendemos que hé indicios de que tal aluno traz o seu conhecimento sobre o
impacto da informag¢ao de dados em um determinado contexto.

Passamos, entdo, para apresentacao do segundo fragmento de texto, em que afirma que
o Brasil, comparado com os paises da América Latina, ¢ o campedo de geracao de lixo, por
representar 40% do total gerado na regido (541 mil toneladas/dia, segundo a ONU Meio
Ambiente). Assim, pontuamos a informag¢ao de 541 mil toneladas por dia como outro exemplo
de comparagdo entre grandezas na forma de razdo e reforcamos a ideia de proporcionalidade
por meio da altera¢do de valores. Em seguida, demos destaque ao percentual 40% em forma de
razdo ‘a para b’ e na forma decimal; para demonstrar, por meio da linguagem matematica as

diversas formas de comparar duas grandezas.
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Para movimentar tais conhecimentos, indagamos: (1) qual razao representa 541 mil
toneladas/dia? (2) essa mesma razao representa também a frase: em um dia 541 mil toneladas
de lixo sdo gerados?; e (3) em um més com 30 dias, quantas toneladas de lixo sdo geradas no

Brasil?”. No Quadro 8 apresentamos algumas respostas de alunos.

Quadro 8 — Registro de participacao de alunos no chat

Pergunta Respostas apresentadas no chat
Tiilio
1530
1/541

a}imaj)N.S‘
15:32
O certo é 541000/1

Marcos

(1) Qual razéo representa 541 mil toneladas/dia?

15:30
n

Eo T ClagddE
15:30

N

Tiilio
15:30
(2) Essa mesma razdo representa também a frase: Em n

um dia 541 mil toneladas de lixo sdo geradas? - 311‘1’159

inversas
Marcios
15:31
inversas,
Claudio

1532

O certo & 541000/1 e 1/541000

Tiiho
15:32
16.230 mil toneladas em um més, a razdo & 16.230/30

) 16230/30
(3) Em um més com 30 dias, quantas toneladas de ot

lixo sdo geradas no Brasil? 15:32
16230/30

Thilio
1533

54111=16.230/30

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, mobilizamos, mais uma vez, a variavel didatica “questionamentos que

propiciem compreender a aplicagdo dos conceitos de razdo e propor¢do no texto” (se¢ao 6.2),
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intencionando avaliar a compreensdo dos alunos para o assunto apresentado. Na sequéncia da
aula, dois infograficos veiculados na midia foram utilizados para a analise do modo como as
razoes sdo comumente expressas no cotidiano, a partir do acionamento da variavel didatica
“questionamentos que propiciem compreender, no texto, o uso adequado da razdo na forma
percentual ou na forma a para b”. Ademais, visamos a apresentagdo de informac¢des numéricas
por diferentes formatagdes.

Apresentamos o primeiro infografico (Figura 20), intitulado “Coleta de Lixo no Brasil:
Caminho dos Residuos em 2018”, trabalhando, em seguida, as questdes: (1) com os dados do
infografico, € possivel verificar a procedéncia das porcentagens informadas?; (2) existe algum
motivo para o uso da razdo em forma de porcentagem nesse infografico?; e (3) por que ndo foi

escolhida a representacdo na forma de ‘a para b’ ou na forma decimal?

Figura 20 — Infografico Coleta de Lixo no Brasil - Caminho dos Residuos em 2018

COLETA DE LIXO NO BRASIL
CAMINHO DOS RESIDUOS EM 2018

COLETADO
72,7 milhSes de ton.

M DESTINO ADEQUADO
43,3 milhdes de ton. 59,5+

M DESTINO INADEQUADO
29,5 milhdes de ton. 40,5%

Fonte: Globo News (2018).



No Quadro 9 apresentamos algumas respostas de alunos.

Quadro 9 — Registro de participacao de alunos no chat

Pergunta

Respostas apresentadas no chat

(1) Com os dados do
infografico, € possivel
verificar a procedéncia das
porcentagens informadas?

Ana
15:36
da pra verificar

Thilio
1537
sim
vocé pega o llico com destino adequado (por exemplo)
& divide pelo lixo coleta

Claudio

15:37
Eu dividiria 72,7 mithdes per 2, e mulfiplicaria o resultado por 2
aj acharia k destino inadequado
Dividiria por 5*

Thilio
15:38
om o resultado, colocaria sobre 100 o resultado
e teriamos a porcentagem

Claudio
1538
S8

(2) Existe algum motivo para
o uso da razdo em forma de
porcentagem nesse
infografico?

(3) Por que néo foi escolhida
a representacdo na forma de
‘apara b’ ou na forma
decimal?

Fonte: Dados da pesquisa.

Clandio
15:42
Facilitar a comparacgo?
£ o jntendimento

Bruno
15:47

pomue & mais conveniente

Talio

15:42
Para melhorar a compreencao e a quantidade do total
Leonardo

15:42

Forgue a porcentagem causaria mais impacio nas pessoas

Tulio

15:42

Para uma melhor cmnparac,ﬁd
Leonardo

15:42

(ue olhariam e veriam que & uma alta porcentagem e teriam uma maior percepcao

102
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Analisando as respostas da primeira pergunta (Quadro 9), observamos no dialogo dos
alunos Tulio e Claudio diferentes “verificagdes” das porcentagens que aparecem. Na
explanacdo de Tulio, sobre a porcentagem 59,5%, referente ao destino adequado do lixo,
tivemos evidéncias de que ele aplicou a ideia de razao na forma ‘a para b’, na forma decimal e
a transformacdo do numero decimal para forma percentual, ao dizer “o resultado seria dividido
por 100”. Ja o aluno Claudio, ao falar do percentual 40,5% referente ao destino inadequado do
lixo, utilizou da aproximacao para 40% e sua forma equivalente em fragdo (dois quintos), ao
expressar “dividiria 72,7 por 5 e multiplicaria por 2”, o que resultaria em 29,08 milhdes de
toneladas. E, para esse momento, Claudio, ndo deu énfase na diferen¢a, para menos, de 80.000
toneladas de lixo destinados inadequadamente que fora gerada pela aproximacao do percentual
de 40%. Os alunos Claudio, Bruno, Ttulio e Leonardo mostraram que consideram o contexto
como fator determinante para escolha da forma pela qual a razdo ¢ apresentada, como também
demonstraram entender a intencionalidade dessa escolha. Isso pode ser percebido pelas
expressoes “mais conveniente”, “para comparacao”, “mais impacto”, “maior percepcao’.

Apresentamos o segundo infografico (Figura 21), intitulado “Coleta de Lixo no Brasil:
Recursos Aplicados” e perguntamos: (1) quais grandezas aparecem no infografico?; (2) quais
grandezas estao inter-relacionadas? (3) no ano de 2018, quantos reais por habitante foram gastos
como recursos aplicados na coleta de lixo?; (4) no ano de 2018, quantos reais foram gastos

mensalmente como recursos aplicados na coleta de lixo com uma familia de 4 pessoas?

Figura 21 — Infografico Coleta de Lixo no Brasil — Recursos Aplicados

COLETA DE LIXO NO BRASIL
RECURSOS APLICADOS

2017

RS 10.1 bilhdes
Valor por habitante: RS 6,07/més

2018

RS 10 bilhdes
Valor por habitante: RS 4,01 /més

Fonte: GloboNews (2018).

No Quadro 10 apresentamos algumas respostas de alunos.
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Quadro 10 — Registros no chat de respostas dos alunos

Pergunta Respostas apresentadas no chat
Marcos a

15:54

g dinheiro e més

(1) Quais grandezas aparecem no infografico? Claudio

15:54

) ) ) Tempo e dinheiro
(2) Quais grandezas estdo inter-relacionadas? Taio

15:54
A grandeza de tempo e dinheiro

(5]

Heélia
(3) No ano de 2018, quantos reais por habitante foram gastos 15-55
como recursos aplicados na coleta de lixo? o
R$48,12
, Tulio
(4) No ano de 2018, quantos reais foram gastos mensalmente P
como recursos aplicados na coleta de lixo com uma familia de 4 15:56
pessoas? R$16,04

Fonte: Dados da pesquisa.

Para finalizar o trabalho com os textos, foi utilizado um fragmento extraido da
reportagem intitulada “Quarentena aumenta coleta de materiais reciclaveis, segundo
associacao”. O objetivo foi chamar a aten¢do para o aumento de produgdo de lixo como
consequéncia do desdobramento do isolamento social devido a pandemia do novo coronavirus
e explorar o célculo da razdo em forma percentual.

Conforme o texto, na cidade de Sao Paulo, a Prefeitura apontou um crescimento de 39%
na coleta seletiva nos primeiros 23 dias de junho, em comparagdo com o mesmo periodo de
2019, e foram recolhidas 6 mil toneladas de residuos reciclaveis ante 4,3 mil no ano passado.
A partir desse fragmento, mobilizamos, assim, alguns questionamentos, a saber: (1) como
podemos verificar que o “crescimento de 39% na coleta seletiva [...]” esta relacionado as
informacodes “foram recolhidas 6 mil toneladas [...]”?; (2) o percentual relativo ao crescimento
de 39% pode ser confirmado por célculos?

Pedimos aos alunos que escrevessem a razdo do aumento das toneladas de residuos
reciclaveis recolhidos no ano 2020 em comparagao ao total recolhido em 2019 e verificassem

o percentual de 39%. Logo apo6s, apresentamos os calculos:
6000 - 4300 = 1700 1700 _ 17 0,3953 = 39,5%
— e S — = — ~ sk sk sk
4300 43 ’ 5% ()

Os alunos Marcos, Tulio e Claudio dialogaram no chat a fim de esclarecer a davida

apresentada por Marcos (Figura 22):
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Figura 22 — Didlogo de alunos no chat

Claudio
16:01
=39%

Marcos
16:02
pg 1700/43007?

~ Clandio
16:02
Porgue & o aumento em relacao ao outro gno

Tlio

16:03
pq € o valor do crescimento em relagéo ao valor original (antes do crescimento)

Clandio
16:03
Tipo: 1700 representa quantos porcento de aumento em relacéo ao outro ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Com relagdo aos recursos textos e infograficos sobre a tematica lixo, ndo foi possivel
fazer uma andlise dos participantes efetivos da pesquisa, pois ndo houve atuacao deles nesses
momentos. No entanto, queremos ressaltar que, pela participag¢ao de outros alunos citados pelo
pseudonimo, observou-se indicios do que tinhamos previsto nas analises a priori: compreensao
de razdo como comparacdo entre duas grandezas por meio de um quociente; apreensdo das
formas que a razdo pode assumir (‘a para b’, percentual, decimal) e do seu uso sendo
determinado pelo contexto; compreensdo da equivaléncia entre razdes como ideia de
proporcionalidade.

Em seguida, buscamos o recurso da HQ (Apéndice C) para diversificar o emprego de
elementos da linguagem e proporcionar, nos momentos finais da aula, uma forma mais
descontraida de abordar e explorar o contetido trabalhado, pela acdo e didlogo advindo da
histéria. Dessa forma, a historia em quadrinhos (Figura 9) teve o intuito de caracterizar a
pesquisa de opinido como situagdo cotidiana em que se utiliza o saber matematico “razao” como
ferramenta Util a estatistica para analise de dados e no subsidio a tomada de decisdes.
Perguntamos aos alunos: qual a razdo entre o nimero de participantes que sabiam a resposta
certa e o total de participantes? E como expressar essa razao nas formas ‘a para b’ e percentual?

A Figura 23 mostra a participagdo de um dos alunos no chat.
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Figura 23 — Registro de participacdo no chat

Tulio
16:17
6/12=1/2=60%
50%

Fonte: Dados da pesquisa.

Logo apods, comentamos o fato de a personagem da historia pedir auxilio ao ter duvida
em uma questdo de geometria e, ainda, no final do programa, tomou uma decisdo dificil. A
partir disso, propusemos um questionamento reflexivo aos alunos: “Em muitas ocasides da
vida, teremos duvidas e ndo saberemos como agir. O que podemos fazer para sermos mais
assertivos em nossas decisoes? Vocé concorda com o provérbio popular ‘a maioria sempre tem
razao’?”.

Para finalizar essa fase de sensibilizagcdo, entramos no terceiro momento da aula,
quando explicamos sobre uma atividade extraclasse, em que os alunos foram convidados a
responderem a uma pesquisa com o titulo “Lixo eletronico, o que sei sobre vocé?”,
disponibilizada no Google Forms. Foi também esclarecido que o objetivo era diagnosticar o
conhecimento prévio sobre o tema LE, com a finalidade de trabalhar com dados proprios,
valorizando o entorno dos alunos. Dessa forma, mobilizou-se a variavel didatica “apresentar o
questionario como uma fonte de coleta direta de dados para que o aluno vivencie e experimente

uma das formas de coleta-los” (se¢ao 6.2).

6.4.2 Segunda fase: conhecendo a tematica

A segunda fase do projeto aconteceu na plataforma do Google Meet, no dia-aula
preestabelecido para disciplina matematica, com duracdo de 90 minutos. Contamos com a
presenca de cerca de 60 alunos, da gestora ambiental representante da E-Ambiental, de outros
dois professores de matematica da propria instituigdo, da professora de ciéncias naturais, do
professor de Matematica e mestrando Anderson José Gomes Ferreira. Em um primeiro
momento, trabalhamos com a apresenta¢do das respostas do questionario e depois houve a

palestra da representante da E- Ambiental.
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Demos inicio a essa fase, pela apresentacdo do resultado das perguntas feitas no
instrumento “Lixo eletronico, o que sei sobre vocé?”’. Responderam a essa pesquisa os 126
alunos, uma vez que o aplicativo apresenta o mesmo total de respostas para cada questao.

Antes da mostra dos resultados, a professora/pesquisadora explicou que o questionario
aplicado foi um recurso para a obtencao de dados, para que esses fossem reunidos e registrados,
por meio de uma apuracao eletronica. Comentou também que o objetivo era investigar o que os
alunos do 7° ano sabiam sobre LE e, como todos responderam, a pesquisa foi considerada
censitaria. Além disso, esclareceu que os dados foram apresentados por graficos de setores de
forma automatica, gerada pelo programa Google Forms. Assim, mobilizaram-se as seguintes
variaveis didaticas: “destaque para alguns elementos que fazem parte de uma pesquisa
estatistica como populagdo e apresentagdo de resultados; mostrar a apuracdo eletronica dos
dados de uma pesquisa; apontar a utilizacdo do grafico de setores na representagdo dos
resultados da pesquisa” (se¢do 6.2).

No Quadro 11, trouxemos o resultado de cada pergunta do questionario, por meio de

graficos de setores, gerados automaticamente pelo aplicativo Google Forms.

Quadro 11 — Resultado da pesquisa “Lixo eletronico, o que sei sobre voce?”

Perguntal

7

Quantos residem na sua casa’

o

126 respostas

®:

@ 5o0umais
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Pergunta 2
Voce sabe o que é lixo eletronico?
126 respostas
® Sm
® MNaz
Pergunta 3
Sabe onde descartar o lixo eletrénico?
126 respostas
@ Sim
@ Nio
Pergunta 4

Quantas vezes vocé ou sua familia ja trocou um aparelho eletronico ainda funcionando, por
outro modelo s6 por ser "mais moderno ou mais avangado™?

120 respostas

@ Nenhums vez
@ umavez

® Juss vezes

@ 3vezesoumas
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Pergunta 5

Qual dos itens vocé precisou descartar com mais frequéncia?

126 respostas

@ mouse

@ teclado

B monitores

@ CPU

@ renhum deles

Pergunta 6
Seu fone de ouvido parou de funcionar. o que vocé faz?
126 respostas
@ tento consentar
@ compes outro
@ descario em ko comum
@ revtiizo da cutrs forma
Pergunta 7

Se possui aparelho eletrdnico que nao usa mais ou ndo esta funcionando o que faz?

126 respostas

® zuarso
@ 550 no ixe comum

Pergunta 8
Vocé acha que as pessoas sabem onde descartar um celular estragado?

126 respostas

® Sampre

@ nunca

© rarzments

@ frequentements
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Pergunta 9

Como voce achs que as pessoas devem ser informadas sobre a forma adequada de
descartar o lixo eletrénico?

126 respostas

por redes sooiais
® cels escola
por panfisios
@ corpropagands
® o=z intemnat
@ Pelz internet
@ Eu acho que todas as forma de tima
@ Tedos

2v

@ Todas as formas

@ Por meio de avisos nos proprios prod..
@ Todos eszes acima.

@ Por programas televisivos.

@ pela televisio

@ por qualquer midia, TV, redes sociais.....
@ Cu pela Televis3o, ou por jornal

@ Palos préprics responsaveis no £ase...

A2

Fonte: Dados da pesquisa.

Em alguns momentos em que era apresentada a pergunta e seu resultado, alguns alunos
fizeram, oralmente, colocagdes com interpretacdes interessantes. Um aluno comparou o
resultado da pergunta 2 com a 3, ao comentar que quase todos os alunos declaram que sabem o
que ¢ LE, no entanto s6 pouco mais da metade respondem que sabe descarta-lo corretamente.
Uma aluna falou de consumo desnecessario ao dar destaque a pergunta 4 e declarou que achou
muito alta a porcentagem de colegas e familias que afirmam comprar outro aparelho eletronico
mesmo com o seu em funcionamento, destacando a porcentagem 41,3% dos alunos que ja
adquiriram trés vezes ou mais outro aparelho sé por ser mais moderno ou avangado. Outro aluno
confrontou as respostas das perguntas 3 e 7 dizendo que quase todos os alunos que afirmaram
que sabem onde descartar o LE guardam esse lixo. Outra observacdo feita relaciona-se a
aparéncia do grafico da pergunta 9, dificultando o entendimento das informagdes dos setores
menores, abrindo espaco para discutir a importancia da escolha adequada do grafico para
representacao de dados.

A partir dessas colocagdes, pudemos perceber uma manifestagao do desenvolvimento
da literacia estatistica ¢ do pensamento estatistico no desenrolar dessa fase do projeto, como

uma das competéncias da EE apontadas por Campos, Wodewotzki e Jacobini (2018): a literacia
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estatistica estampada na compreensdo das informagdes apresentadas e o pensamento estatistico
desvelando a realidade pesquisada pelos alunos.

Com base nessas observacdes, buscamos as respostas dos 19 participantes efetivos da
pesquisa, em relagdo as perguntas 2, 3, 4 e 7, tendo em vista uma primeira analise deles. Todos
eles afirmaram saber o que ¢ LE e que guardam o aparelho eletronico que ndo usam ou nao esté
funcionando. Os alunos 2, 5, 7, 12, 13 e 19 responderam ndo saber onde descartar esse tipo de
lixo. E, sobre um posicionamento diante das razdes para o consumo, os alunos 1, 5, 6, 10, 11,
12, 13, 16 responderam nao ter comprado um aparelho eletronico que ja tinham, s por ter outro
mais moderno ou avangado no mercado. J& os alunos 2, 4, 7, 8, 18 e 19 responderam ter
adquirido trés vezes ou mais um aparelho eletronico mais moderno ou avangado, mesmo tendo
outro em funcionamento.

Ainda sobre os desdobramentos desse questiondrio, fizemos uma pergunta em uma
atividade avaliativa, postada no AVA, para observar o impacto das perguntas feitas e dos
resultados obtidos. Por conseguinte, movimenta-se a variavel didatica “questionamentos
direcionados para promover reflexao a partir das respostas apresentadas as perguntas feitas na
pesquisa” (se¢do 6.2).

Examinando as respostas dos 19 participantes efetivos da pesquisa, percebemos que
se dividiam entre dois grupos: os que falavam de descarte e os que indicavam na escrita
colocagoes relacionadas ao consumo. Os alunos 2, 3, 5,6, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ¢ 18
escreveram sobre o descarte do LE, apontando para: o descarte inadequado; a constatacao de
alunos que ndo sabiam sobre o descarte, guardando o produto em casa ou jogando em lixo
comum; a importancia de sermos informados sobre tal assunto. Dentre esses alunos, realgamos
as respostas dos alunos 5, 14 e 17, que falaram do descarte inadequado, da necessidade de
conscientizacdo e da importancia do didlogo na escola e na familia sobre tal assunto (Figura

24).
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Figura 24 — Comentarios de participantes da pesquisa sobre descarte

£m “Lixo, 0 que sei sobre vocé?” alguma pergunta, algum resultado ou a pesquisa no geral chamou sua atengao por algum
e
motivo? Comente. Almon 5

Sim, na pergunta que fizeram sobre se sablamos onde se descarta o lixo eletrdnico, me chamou atengdo para o fato de que,
acordo com o resultado da pesquisa, muitos alunos sabem , porém tantas pessoas a fora ndo, principalmente adultos e os
mais velhos, pois ndo tinham internet antigamente e nQo usam tanto quanto seus filhos, achei interessante e curioso, o bom é
que pedem agora transmitir para o familia sobre isso para que se conscientizem, ja que lilhos agora veem mais redes sociais
do que os pais. Por isso acho essa a pergunta com o resultado mais interessante e o que me chamou mais a atengao.,

Em ‘Lixo, 0 que sel sobre vocé?” alguma pergunta, algum resultado ou a pesquisa no geral chamou sua atengao por algum
motivo? Comente. Almon. 14

Eu ndo tenho nenhuma davida, pois as que tinha ja foram tiradas durante a palestra, mas sim, de fato esso pesquisa me
chamou atencdao e eu achei interessante do colégio fazer isso, porque jG que estamos em uma época que a tecnologia é
muito avangada e cada vez mais eletrdnicos s@o produzidos, achei importante o colégio ressaltar essa questao, ja que temos
que cuidar desse lixo de formo adequada.

£m “Lixo, 0 que sei sobre vocé? alguma pergunta, algum resultado ou a pesquisa no geral chamou sua atencao por algum
motivo? Comente. Ammnon. 17

Sim. Um resultado que me chamou atencdo em relacdo o pesquisa "Lixo, 0 que sei sobre vocé?’, e foi o que dizia que a maioria
das pessoas respondeu que raramente as pessoas sabem como descartar um celular estragado corretamente. Bom, sei que
iss0 NOO possou de uma pergunta para saber o que os alunos achavam/sabiom sobre o assunto, mas me chamou atengao
por cause do grovidade da situagGo. Depois gue os resultados foram mostradoes na aula do dia 23/09, procurei um pouco o
respeito e confirmei que sim, o moicria das pessoas ndo sabe onde descartar um celular estragado. Fiquei de certa forma
chocadaq, pois eu nGo esperava que uma porcentagem muito pequena da populacao realmente sabia onde descarté-los, e
também preccupada, porgue a ndo conscientizacGo da populacao a respeito do assunto pode agravar os problemas
ambientais |G existentes no Brasil e no mundo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Dentre os participantes efetivos da pesquisa, os alunos 1, 4, 7, 10 e 19 apresentaram
no comentario questdes relacionadas ao consumo, dando énfase a compra desnecessaria e a
possibilidade de conserto de aparelhos eletronicos com defeito. Na Figura 25, apresentamos a

resposta do aluno 4.

Figura 25 — Comentarios de participante da pesquisa sobre consumo

Em ‘Lixo, o que sel sobre vocé?” alguma pergunta, algum resultado ou a pesguisa no geral charmou sua atencdo por algum
motivo? Comente. Ao nd

5irm, o resultado da pergunta 'Quantas vezes vocé ou sua familia ja trocou um aparalho elstrénico funcionando por outro
maodelo sé por ser "mals moderno ou mais avancado'?, porque percebl que a maioria de meus colegas, 42 alunos, |G

trocaram. E ndo fol somente uma vez, e sim, *3 VEZES OU MAIS*, ol ai gue parei pra refletir e acabel me assustando com o tanto
de lixo eletrbnico gque essas trocas bobas geraram.

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, pudemos inferir que houve indicadores do que foi previsto nas analises
a priori para tal momento, no que se refere a “interpretacdo e analise reflexiva das respostas
para compreender como os alunos do sétimo ano pensam sobre o LE, no que tange ao seu

conceito, producdo e descarte”.
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Apos essa mostra das respostas nos graficos de setores, passamos a palestra ministrada
pela gestora ambiental representante da E-Ambiental Residuos Ltda. Lixo Eletrdnico'®,
empresa especializada em logistica reversa de residuos e sediada em Juiz de Fora (MG). Dessa
forma, mobilizou-se a variavel didatica “promocdo de aprofundamento do tema lixo eletronico
para auxiliar na delimita¢do do problema de pesquisa que sera desenvolvida pelos alunos”.

A palestrante informou aos alunos o que ¢ considerado LE e discursou sobre o aumento
do uso de equipamentos eletronicos que trouxe como consequéncia um maior volume desse
lixo. Apresentou dois graficos de colunas: um relacionado a proje¢ao mundial para 2050 de 120
milhdes de quilotoneladas de LE e, o outro, mostrando dados de produ¢do de LE do Brasil que
recicla apenas 3% desse lixo. Falou dos sérios riscos ao meio ambiente e a saide humana
provocados pelo descarte inadequado do LE. Outros pontos abordados pela palestrante foram a
forma de trabalho da empresa e os beneficios da reciclagem para o meio ambiente e para a
sociedade ao gerar emprego, promover a inclusdo digital por meio de doagdes para escolas,
estabelecer parcerias com cooperativas de artesanato. Chamou atencdo para o fato de a
responsabilidade do lixo ser de todos, ou seja, tanto dos fabricantes quanto dos consumidores.
E, para chamar a aten¢do dos estudantes e despertar o interesse para a temadtica, a palestrante
exibiu diversos equipamentos ja obsoletos, tais como pegas de microcomputador (HD de 20
anos atras), telefone, videogames, radio antigo, maquina de escrever, alguns descartados ainda
em condigdes de uso. A palestrante comentou ainda que muitos objetos antigos costumam ser
bastante valorizados e disputados por colecionadores, outros podem ser reutilizados como pegas
de decoracao ou ainda apreciados em museus.

Os alunos fizeram perguntas a palestrante e teceram comentarios. Um aluno mostrou-
se perplexo com a estimativa de LE para o ano de 2050, o que proporcionou a
professora/pesquisadora expor sobre a importancia da mudanga de nossos hdbitos para
modificar os dados apresentados nas projecdes estatisticas. Destacamos na Figura 26 a
participacdo dos alunos nas colocagdes e questionamentos sobre o que fazer com o LE e
também sua relagdo com o consumo, o que propiciou uma abordagem mais ampla sobre tais

assuntos.

18 Segundo o site <https://eambiental.eco.br/index.php>, a missdo da E-ambiental é “criar solugdes para
facilitar o acesso de pessoas fisicas e juridicas a descartarem corretamente seus residuos e eletronicos,
promovendo a sustentabilidade e evitando a degradacdo ambiental causada pelo descarte incorreto”.
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Figura 26 — Participacdo de alunos na palestra

Talio
Guardo

Claudio 4
nAO TEM OPCAO DE JOGAR NO LIXO DE LIXO
ELETRONICO

Almo n.5
1/108 sim

Onde se descarta lixo eletronico

279

Amanda 14:57
eu tenho uma pergunta, a quantidade de lixo
eletronico é diretamente ligado ao consumo?

Fonte: Dados da pesquisa.

Uma aluna interrogou sobre o destino da sucata que ¢ reaproveitada, outra indagou
sobre a existéncia de outras empresas, além da E-Ambiental, que fazem a coleta desse tipo de
lixo, e outro aluno perguntou sobre os municipios atendidos pela empresa. Nesse momento,
respondendo as perguntas, a palestrante também explicou de forma mais detalhada como
acontece a logistica reversa. Apos as respostas da palestrante, o aluno Tulio expressou o desejo
de estimular conscientiza¢do de toda sociedade por meio da atuacdo de empresas como a E-
Ambiental e Carla complementou a sua fala, expressando seu conhecimento prévio sobre o

assunto (Figura 27).

Figura 27 — Comentérios de alunos na palestra

Tutio 15:02

quem sabe ndo espalha para o Sudeste, depois
Centro-Sul e depois o Brasil inteiro?

Prescisamos concientizar sobre isso

Carla 15:03
Provavelmente, o Sudeste € o local onde se produz
0 maior numero de lixo eletronico pela
industrializacdo e maior tecnologia

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sequéncia, direcionamos nosso olhar para a necessidade de os projetos firmarem

parcerias, visando um trabalho colaborativo, assim como foi apresentado por Giordano, Aratjo
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e Coutinho (2019), e analisamos os efeitos da participacdo da empresa E-Ambiental que se deu
por meio da palestra.

O momento de palestra foi retomado ao final do projeto por uma das perguntas do
formulério aplicado pelo recurso Google Forms, intitulado “Impressdes sobre o projeto — Lixo

eletronico: interrelacionando possiveis leituras™ (Figura 28).

Figura 28 — Impressoes da palestra E-Ambiental no projeto

Com a palestrante Emmanuelie G R. dos Santos, vejo que a E-ambiental & uma emprasa: -~

0 QUE
COLETAMOS?

Necessaria & 2aide do planeta por dar um desting adeguado ao lixo eletrdnico
Preocupa-se apenas com a histéria da evalugdo dos eletroeletrnicos.

Que ndo se preocupa com a reutilizacéo do lixo eletronico.

Preccupa-se em medsmizar o setor tecneldgico

N&o precisa ser conhecida pela populacio.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

As implicagdes da palestra, como um dos meios de promover o aprofundamento sobre
o tema, foram analisadas a partir da participagao oral e escrita (chat) no momento em que ela
ocorreu e, também, pela andlise da resposta a pergunta do formulario aplicado. A pergunta foi
respondida por 92 alunos, dos quais 16 sdo participantes efetivos da pesquisa, pois os alunos 3,
13 e 18 ndo responderam. As respostas foram apresentadas por meio do grafico (Figura 29),

gerado automaticamente pelo Google Forms.
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Figura 29 — Representacao grafica das impressdes da palestra no projeto

Com a palestrante Emmanuelle G R. dos Santos, vejo que a E-ambiental € uma empresa: ||_:|

92 respostas

® Necessaria 4 saide do planeta por dar
um destino adequado ao lixo eletrdnico.

@ Preocupa-se apenas com a historia da
evolucdo dos eletroeletrdnicos.
Que ndo se preocupa com a reutilizacio
do lixo eletrénico.

@ Preocupa-se em modernizar o setor
tecnologico.

@ Nio precisa ser conhecida pela
populacdo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme mostra o grafico da Figura 29, considerando as 92 respostas, quase todos
alunos (98,9% de um universo de 92 respondentes) demonstraram perceber a importancia da
existéncia de um “lugar” adequado para descartar o LE, sendo “necessaria a saude do planeta
por dar destino adequado ao lixo eletronico”. Dessas 92 respostas, todos os participantes
efetivos da pesquisa que responderam marcaram essa alternativa. Sendo assim, nota-se que, no
que se refere a palestra, a “interacdo dos alunos com a palestrante com elaboragdo de
questionamentos e/ou comentarios”, prevista nas analises a priori, promoveu um conhecimento
relativo ao descarte adequado do LE, bem como suas implicagdes para o bem estar dos seres
humanos e o meio ambiente.

Cabe aqui, destacar a segunda fase do projeto como uma proposta para estimular a
relagdo dos alunos com o milieu, em que se pode observar a devolugdo preconizada por
Brousseau (2008, p. 91) como “o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma ac¢do de aprendizagem (adidética) ou de um problema e assume ele

mesmo as consequéncias dessa transferéncia”.

6.4.3 Terceira fase: identificando o lixo eletronico residencial

O comecgo dessa fase deu-se logo apos a palestra, quando a professora/pesquisadora
incitou os alunos a identificarem o LE em suas residéncias. Para isso, os alunos foram
orientados a discriminar e quantificar o LE de suas casas, além de verificarem se houve
produgdo desse tipo de lixo devido ao distanciamento social, consequéncia da pandemia do

novo coronavirus. Também foi solicitado que apresentassem as possiveis causas do aumento
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desse lixo durante esse periodo de isolamento, caso houvesse. Esclareceu-se que a forma de
organizagdo e apresentacdo desses dados seria pensada e escolhida pelo aluno, no entanto
destacou-se a importancia da clareza na comunicagao deles, uma vez que cada trabalho seria
alocado por turma, para, na fase seguinte, proceder a organizacdo dos dados do LE,
considerando o total de cada turma (701, 702, 703 e 704). Os alunos foram informados de que
tais diretrizes foram postadas no AVA (cf. Figura 10) e que, nesse mesmo ambiente, o trabalho
seria entregue na data estabelecida.

Ap0s esses esclarecimentos, alguns alunos fizeram perguntas no chat (Figura 30), que
podem indicar, na relagdo didatica, a necessidade de estabelecer um contrato didatico, assim
descrito por Brousseau (2008, p.74, grifos do autor): “[...] cada um — o professor e o aluno —
imagina o que o outro espera dele e o que cada um pensa do que o outro pensa — ¢ essa ideia
cria possibilidades de intervencdo, de devolugdo da parte adidatica das situagdes e de

institucionaliza¢do”.

Figura 30 — Perguntas de alunos no chat
Cristian
15:11

em qual sentido "discriminando™?

Tulio
1911
Professora, acho que ndo houve aumento de lixo eletronico na pandemia na casa néao

Carla
15:12
Precisa tirar foto do lixo eletrénico ou é sé para descrevé-lo e quantifica-lo

aluno N: 16
15:13
e tem que colocar a quantidade? por exemplo 3 lampadas

Fonte: Dados da pesquisa.

A professora/pesquisadora respondeu as perguntas, procurando aclarar e ndo
influenciar as a¢des dos alunos diante do que foi proposto para eles fazerem, estimulando-os a
se posicionarem como pesquisadores. Essa fase do projeto foi marcada também pela interagado
com a disciplina de arte, por meio do seu planejamento (cf. Figura 11). No dia da semana
determinado para sua aula, o professor de artes explicou sobre a técnica assemblage, a fim de
solicitar aos alunos o emprego dela numa composicao artistica, reutilizando o LE de suas

residéncias.
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Para isso, o professor utilizou o livro didético, indicou um video! para os alunos
assistirem sobre um artista utilizando sucatas em sua criacdo e uma animac¢io?’ sobre descarte
adequado do LE, produzido por uma empresa de telecomunicacoes, exemplificando, também,
como ocorre a logistica reversa. Apoés tais orientacdes, os alunos criaram sua mascote, tiraram
foto e enviaram por meio dos recursos disponibilizados no AVA. Algumas mascotes serdo
expostas, nas analises a posteriori correspondente a essa fase, conforme segue.

Nos trabalhos apresentados pelos 19 participantes efetivos da pesquisa, apareceram
comunicagdes por meio de lista, tabela, texto, foto, ilustracdo e grafico. Vale explicar que
chamamos tabela os quadros apresentados, uma vez que os alunos expressaram tal
conhecimento dessa forma. Os alunos 2 e 16 fizeram tabela, alunos 6 e 11 apresentaram um
texto, o aluno 18 tirou foto, o 7 apresentou um grafico e os alunos 1, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 12, 13,
14, 15, 17, 19 listaram o lixo. Em sintese, impulsionaram-se as varidveis didaticas
“identificacdo do objeto de pesquisa, lixo eletronico existente na residéncia” e “escolha da
forma pela qual se dard a comunicagdo, para outros colegas, dos dados coletados na
investigacao” (secao 6.2).

E possivel inferir que o aluno 7, ao apresentar o trabalho em forma de grafico de setores
(Figura 33), tenha compreendido tal formato de apresentagdo como uma clédusula implicita do
contrato didatico, uma vez que o resultado do questionario “Lixo eletronico, o que sei sobre
voce?” (Quadro 11) foi apresentado, durante a aula, por meio dos graficos de setores gerados
pelo Google Forms.

Apresentamos nas Figuras 31, 32, 33, 34 e 35 essa diversidade de formas de

apresentacao do LE residencial.

1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=5_glyTwl8vo>.
2 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0-yhbPLboqU>.


https://www.youtube.com/watch?v=5_glyTwl8vo
https://www.youtube.com/watch?v=o-yhbPLb9qU

Figura 31 — Tabela lixo eletronico residencial do aluno 16

Levantamento do LIXO ELETRONICO

QUANTIDADE DESCRICAQ
02 CPU
01 Caixa de som de Karacké
01 Celular Startac (flip)
01 Cabo de som
01 Carregador de telefone (para carro)
05 Lampadas fluorescentes de bocal
01 Lampada incandescente de bocal

Obs.: Ndo houve aumento de lixo eletrdnico em minha residéncia durante a Pandemia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 32 — Texto sobre lixo eletronico residencial do aluno 11

LIXO ELETRONICO

Andando pela minha casa, percebi que ha varios tipos de lizo eletronico
aqui, tantos, gue n&o consegui contar por medo de ficar faltando. Nao
sei se isso & bom ou rmuim. Ja que pelo menos eles néo estéo sendo
descartados em lixo comum, mas poderiam estar sendo reaproveitados.
Depois dessa palestra sobre lixo eletrinico, com certeza vou comecar a
pensar mais em reutilizar /reaproveitar ou levar g locais que reutilizem o
lizo eletrdnico que eu e minha familia produzimos.

Enfim... contando, deu cerca de 30 lixos eletrdnicos aqui dentro de
casa, sendo a maioria pilhas e baterias que ndoc funcionam mais. Mas
el também consegud ver varios eletrdnicos antigos que en e minha
familia n&o utilizamos, como DVDs, radios, toca discos, computadores
[aqueles que parecem wma caixa), entre outras coisas. Também foi
possivel reconhecer mouses, teclados (sem algumas teclas) e até mesmo
uma maquina de lavar estragada servindo comeo cesta de roupas sujas.

MNessa quarentena, nio acho que o niimero de listo eletrénico tenha
aumentado na minha casa, pelo contrario, acho gque acabou diminuindo
ou até mantendo a mesma guantidade, ja que como estavamos a todo
momento “presos” e com a economia parada, ndo tivemos chances de
comprar novas pilhas, computadores, celulares, etc.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 33 — Grafico do lixo eletronico residencial do aluno 7

Meu lixo eletronico residencial

Residuo computacional, também conhecido como residuo eletrdnico ou lixo
eletrdnico, 530 05 equipamentos eletrdnicos descartados ou obsoletos. A definicio
inclui computadores, televisores, telemoveis/celulares, entre outros dispositivos.

Quantidade de lixo eletrdnico gerado durante a pandemia: 2 aparelhos eletrénicos
viraram obsoletos. S3o eles um (1) monitor € dois (2) fones de ouvido.

Lixo eletrénico produzido

= Monitor = Fone de owvido = =

Portanto, nio houve um aumento na producio de lixo eletrénico comparado aos
periodos sem pandemia € com pandemia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 34 — Foto do lixo eletronico residencial do aluno 18

O lixo eletrénico
da minha casa é
esse, porém falta
bastante, pois ndo

consegui pegar pq

estava muito alto

por medidas de

seguranga.
As vezes ele estraga
pois ja foi fabricado
a bastante tempo,
ou tbm pq as
pessoas ndo tem
cuidado e o produto
acaba estragando
rapido

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 35 — Lista do lixo eletronico residencial aluno 1

4 fones de ouvido estragados, porem, nenhum devido ao uso continuo
nuo da quarentena.

=
-
3 carregadores de celular estragados, porém, nenhum devido ao
Lo = continuo da quarentena.
1 aparelho de tv estragade, porém, ndo & devido ao oo yso
continug da quarentena

12 pilhas estragadas sendo 4 delas devido ao uso
continuo na_guarentena

1 tablet estragado, porém, ndo & devido ao uso continuo da
Quaremtend.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relagdo a varidvel “mobilizacdo do aluno para se posicionar como pesquisador”
(secdo 6.2), pode-se observar, nas producdes dos participantes efetivos da pesquisa, diversos
estagios de envolvimento na investigagcdo e também o emprego de diferentes conhecimentos e
habilidades. A apresentagdo dos dados em tabela e grafico sugere que o pesquisador ndo apenas
identificou o objeto de pesquisa e escreveu sobre ele, mas ocupou-se em organizar os dados
produzidos em sua investigagdo para a comunicacdo de seus resultados. Nessas atuagdes, ha
indicagdes do emprego do raciocinio estatistico por meio do uso de ideias, conhecimentos ou
conceitos advindos dessa ciéncia. No entanto, o aluno 7 complementou com informagdes que
trouxeram ambiguidades apontadas nas frases: “lixo eletronico gerado durante a pandemia: dois
aparelhos eletronicos viraram obsoletos” e “nao houve producao de lixo eletronico comparado
aos periodos sem pandemia e com pandemia”. Pode-se inferir que tal aluno ndo considera a

obsolescéncia dos aparelhos eletronicos como uma das causas geradoras desse tipo de lixo.
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Com excegdo dos alunos 11 e 18, os demais participantes efetivos da pesquisa
discriminaram e quantificaram o LE residencial, estimulados pela variavel didatica “registro do
lixo eletronico residencial identificado seu quantitativo” (se¢ao 6.2). No seu texto, o aluno 11
registrou o total de LE residencial, mas deu indicios que ndo conseguiu organizar os dados para
registra-los. Assim escreveu o aluno: “hé varios tipos de lixo eletronico aqui, tantos, que fiquei
com medo de contar e esquecer algum”. Ja o aluno 18, diante do desafio relatado — “porém falta
bastante, pois ndo consegui pegar pq estava muito alto” — ndo buscou outras maneiras de
informar esses objetos, sendo por foto, comprometendo seu registro.

Sobre a mobilizagdo da variavel didatica “anélise do aumento (ou ndo) de producao de
lixo eletronico durante o periodo de distanciamento social e de suas possiveis causas” (se¢ao
6.2), observou-se que apenas o aluno 18 ndo analisou tal aumento. Os alunos 3,4, 5, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 16, 17 e 19 apresentaram o aumento (ou ndo) desse lixo, assim como suas
possiveis causas. Porém, alguns registraram apenas o LE gerado no periodo de quarentena,
identificando-o com tendo aumentado durante o isolamento social, sem informar, no entanto, a
totalidade de seu lixo residencial. Isso trouxe implicagdes na compilagdo dos dados de toda
turma na fase seguinte do projeto.

Os alunos indicaram as causas do aumento (ou niao) do LE residencial no periodo de
distanciamento social de duas maneiras. Uns fizeram essa andlise a partir do seu proprio lixo e
outros apoiaram-se em observagoes de forma generalizada, com vistas para fatos sociais. Por
exemplo, para o aluno 7, o aumento deveu-se ao fato dos seus aparelhos eletronicos ficarem
obsoletos e, para o aluno 11, “a economia parada”, diminuiu poder de compra da sociedade.

Em outro exemplo (Figura 36), o aluno 4 apontou para os desdobramentos da

pandemia na sua casa e na rotina da sua familia.
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Figura 36 — Causas do aumento do LE do aluno 4

Apods analisar todos os dados, notei que parte desse lixo havia sido
fruto do isolamento social, devido a pandemia do novo Corona virus
(COVID-19).

O fone de ouvido foi consequéncia do isolamento, pois minha irma
assisti aula de fone. Como o0 mesmeo_ja era um pouco velho, com a
grande demanda, ele nao aguentou e estragou. Ja os carregadores
apenas dois sao consequéncia do isolamento. Os carregadores da Aplle
ndo sdo um dos mais resistententes. e com a situagdo atual, de minha
aula depender do celular e eu precisar dele sempre carregado ele
também nao aglentou e veio a estragar, gerando assim mais, e mais
lixo eletrénico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 37, o aluno 13 apontou para os desdobramentos da pandemia na sociedade

€ 0os impactos na rotina das pessoas.

Figura 37 — Causas do aumento do LE do aluno 13

NN\ TR TR g 7 rd 7

How\e, avmenfo dalp»r:duqao t/iehrxo du 7[
ranfe o lso’amerd'o ’Mpr&% s posswe,as Lavsas .-
I AW%WLMW um aumle. () CAWMM]Q/
A do wo , dude compuilidoun o corliolen, divide ©
L W)MLLA&TVL rrctibsok p@o(.n_,.
o\o/m/Pwu Ggrjumf; Alidvices Quie Njcwvu neun

v i b e L R I A I I T X Ll

Fonte: Dados da pesquisa.

A fala dos alunos 4 e 13 (Figuras 36 e 37) apontou para a obsolescéncia programada
dos aparelhos como uma das causas de geracdo de LE. Além disso, o aluno 4 pareceu mostrar
sua percepcao da influéncia desse fator no aumento de volume desse lixo, ao escrever “gerando
assim, mais e mais lixo eletrénico”. Notou-se, também na produc¢do do aluno 13, seu
envolvimento artistico para expressar o que foi solicitado no trabalho, o que nos sugeriu que a
autonomia dada abre espaco para a manifestagdo das potencialidades dos estudantes.

As percepcdes dos alunos diante do LE de sua residéncia foram avaliadas, ao final do
projeto, por uma das perguntas do formulério “Impressdes sobre o projeto — Lixo eletronico:

interrelacionando possiveis leituras” (Figura 38).
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Figura 38 — Impressdes sobre o lixo eletronico residencial

Depois que fui convidado a refletir sobre o lixo eletrénico, percebi que na minha casa: *

Ha muito lixo eletrénico

Ha pouco lixo eletrénico.

N&o hé lixo eletrénico.

0 lixo eletrénico foi reutilizado

0 lixo eletrénico ja havia sido descartado.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

A pergunta foi respondida por 92 alunos, dos quais 16 sdao participantes efetivos da
pesquisa, pois os alunos 3,13 e 18 ndo responderam. As respostas foram apresentadas por meio

do gréfico a seguir (Figura 39).

Figura 39 — Representagao grafica das impressoes da palestra no projeto

Depois que fui convidado a refletir sobre o lixo eletronico, percebi que na minha casa:

92 respostas

@ Ha muito lixo eletrénico.
@ Ha pouco lixo eletrdnico.
Nao ha lixe eletrénico.
@ O lixo eletrdnico foi reutilizado.

@ O lixo elstrénico ja havia sido
descartado.

Fonte: Dados da pesquisa.

Um dos participantes efetivos da pesquisa, o aluno 11, estd entre os que escolheram a
et 1 N . A .

op¢ao “ha muito lixo eletronico”. Assim, em consonancia ao texto por ele apresentado (Figura
32, pagina 119), tém-se indicios de que o aluno percebeu a importancia de conhecer o objeto
de pesquisa para se constituir agdes a serem tomadas a partir de um posicionamento consciente.
Notou-se uma de nossas expectativas postas nas respostas preditivas identificadas na declaragao
do aluno: “depois dessa palestra sobre lixo eletronico, com certeza vou comecar a pensar mais
em reutilizar/reaproveitar ou levar a locais que reutilizem o lixo eletronico que eu e minha

familia produzimos”.
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Em relacdo a possibilidade de aparecer nos trabalhos objetos matematicos para indicar
o aumento da produ¢do de LE durante o periodo de distanciamento social, observou-se o
emprego da ideia de razao pelo aluno 1, da porcentagem pelo aluno 17 e da média pelo aluno

6, mostrado, respectivamente, nas Figuras 40, 41 e 42.

Figura 40 — Emprego da razdo na indicacdo do aumento de produgdo de LE (Aluno 1)

12 pilhas estragadas sendo 4 delas devido ao uso

continuo na_quarentena

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 41 — Emprego da porcentagem na indica¢do do aumento de producdo de LE (Aluno

17)

A quantidade de lixo eletronico existente na minha casa ¢ igual a
12. Todos esses lixos se resumem em:

e | secador de cabelo

1 liquidificador
4 pilhas

2 chips

1 tablet

2 fones de ouvido
1 carregador

Durante a pandemia do Coronavirus, houve um pequeno
aumento no numero de lixo eletronico no meu lar (de
aproximadamente 16,67%). Penso que esse fato se deve por
estarmos mais em casa, tendo que utilizar cada vez mais seus
recursos, e, como consequéncia, gerando mais lixo.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 42 — Emprego da média na indicacdo do aumento de producao de LE (Aluno 6)
Meu lixo eletronico residencial

Lixo eletrénico produzido antes do periodo de isolamento: pilhas, em
média 11 unidades por més.

Lixo eletrénico produzido durante o periodo de isolamento: pilhas, em
média 14 unidades por més.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os trabalhos mostram a atuacdo dos alunos interagindo com seu entorno e
descrevendo-o por meio de seus conhecimentos matematicos, o que nos permitiu identificar
algumas caracteristicas de uma aprendizagem mais efetiva, projetada pelas metodologias ativas.
O aluno 4, na conclusdo de seu trabalho, mostrou sua curiosidade (Figura 43), que identificamos
sob a perspectiva freiriana para indicar a nog¢ao de criticidade. O empenho do aluno para ampliar
sua pesquisa, buscando entender, além de sua residéncia, o aumento (ou ndo) da produgdo de
LE no cenario do distanciamento social ¢ um indicador do que escreve Freire (2019) sobre o
processo de conscientizacdao, que se faz na passagem de uma posi¢ao de curiosidade ingénua

para a “curiosidade epistemologica”.
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Figura 43 — Acao de pesquisador do aluno 4

Com tudo isso cheguei a conclusio de que pelo menos na minha
residéncia houve um aumento do lixo eletrénico nesses tempos de
pandemia. Fiquei curiosa e dei uma pesquisada no Google para ver se
isso ocorreu somente na minha casa, e olha os titulos de algumas
reportagens que eu encontrei:.

Quarentena aumentou em

20% a producao de lixo
reciclavel doméstico

AUMENTO DO LIXO PODE CHEGAR A 25%
DURANTE A PANDEMIA DO CORONAVIRUS
&aleitr, por Redagdo 25 de margo de 2020

Fonte: Dados da pesquisa.

Ademais, a atitude do aluno 4, remeteu-nos ao que foi colocado por Toledo e Ovalle
(1985) sobre a primeira fase do estudo de fendmenos estatisticos, que constitui na defini¢dao do
problema, observando outros levantamentos que ja foram realizados em torno do objeto de
pesquisa.

Também nessa fase, os alunos foram estimulados pelo professor de artes a reaproveitar
o LE encontrado em casa para uma producao artistica de uma mascote que, ao final do projeto,
fez parte da campanha de conscientizacao do descarte adequado desse tipo de lixo. Com isso,
movimentou-se a variavel didatica “promover um destino adequado ao lixo, pela reutilizacao,
empregando-o numa leitura artistica” (se¢do 6.2).

Destacamos na Figura 44, as mascotes apresentadas pelos alunos 6, 8,9, 11, 12, 15 ¢

17.
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Figura 44 — Leitura artistica do lixo eletronico residencial

AL.6

Fonte: Dados da pesquisa.

Sobre a criacdo da mascote, observou-se que sobressairam as formas humanas,
sugerindo a relagdo do individuo com seu lixo produzido, em uma dimensao pessoal ou coletiva,
trazendo reflexdes no ato de sua composi¢do. Brousseau (2018, p. 28) observa que, “na
perspectiva da teoria das situacdes, os alunos tornam-se reveladores das caracteristicas das
situacdes as quais reagem [...]” e, em consequéncia disso, trazemos para o entendimento dessa
fase do projeto, a interagdo dialética do aluno com o milieu, sobressaindo decisdes e atuagdes

dos alunos, marcas da situag¢ao de agdo.
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6.4.4 Quarta fase: conhecendo o lixo eletronico de cada turma

O inicio dessa fase do projeto aconteceu na plataforma do Google Meet, no dia-aula
preestabelecido para disciplina matematica, com duracdo de 90 minutos. Contamos com a
presenca de aproximadamente 65 alunos e de outros dois professores de matematica da propria
institui¢do. Esse periodo foi para orientacdes sobre essa etapa do projeto e debates sobre
algumas particularidades da ciéncia estatistica.

A professora/pesquisadora comecou apresentando essa fase do projeto, dizendo aos
alunos que eles estavam sendo desafiados a reunir, analisar, interpretar, organizar os dados
produzidos por seus colegas para, em seguida, apresentar o LE residencial da turma. Explicou
que havia criado quatro pastas (referentes a cada uma das turmas, 701, 702, 703, 704), com
todos os trabalhos da primeira fase, e disponibilizou-as no AVA para acesso do aluno de acordo
com sua turma. Em seguida, apresentou as orientacdes (Figura 12), também disponibilizadas
no AVA.

Nesse momento, uma aluna, que ja havia observado os trabalhos de sua turma, fez a
seguinte pergunta: “um colega meu colocou no trabalho dele que tinha de lixo uma quantidade
de pilhas entre 15 e 20. O que vou colocar, o0 menor nimero ou o maior?”. Tal pergunta abriu
espaco para falar dos desafios, obstaculos, imprevistos e incertezas com os quais o pesquisador
convive durante a pesquisa e sobre a necessidade de se posicionar diante de tais entraves.
Assim, foi explicado que esse dado deveria ser analisado a luz dos conhecimentos matematicos
da aluna para que ela decidisse o valor que iria considerar, atentando para a implicagdo desse
valor na pesquisa como um todo. Dessa forma, foi possivel falar da importancia de tratar os
dados com seriedade, pois sdo passiveis de manipulacdo. Comentou-se também sobre a
necessidade de averiguarmos a idoneidade das instituicdes que promovem as pesquisas
divulgadas em revistas, jornais, telejornais. Assim, a professora/pesquisadora finalizou
devolvendo a pergunta a aluna, pedindo que ela analisasse o valor que escolheria e o impacto
dele no resultado final da pesquisa que estava fazendo.

Esse momento também permitiu que comentassemos do recenseamento que acontece
de 10 em 10 anos no pais e seria realizado no ano de 2020, mas foi cancelado em decorréncia
da pandemia do novo coronavirus. Discutiu-se, entdo, sobre a importancia de atender bem os
recenseadores, que sdo responsaveis pela coleta dos dados, e sobre a necessidade de responder
as perguntas feitas sem omitir ou fornecer dados imprecisos, para que o resultado da pesquisa

represente, de forma mais real possivel, as questdes analisadas no recenseamento.
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Ao final, a professora esclareceu que, com os trabalhos entregues, na aula seguinte,
seriam discutidas algumas questdes relacionadas a essa fase.

Também nessa fase do projeto, a professora de ciéncias naturais trabalhou, em suas
aulas, a nota de aula e os s/ides que compdem o Apéndice F. Em seguida, deixou como atividade
para os alunos algumas questdes sobre o LE, dando énfase nas consequéncias geradas pelo
descarte inadequado desse lixo, tanto na natureza quanto na saude. Evidenciamos na figura 45,

uma dessas questoes. A atividade completa consta como Apéndice G.

Figura 45 — Uma leitura das Ciéncias da Natureza sobre o lixo eletronico

04- A toxidade produzida pelas substincias presentes no lixo eletronico pode chegar ao
ser humano de diversas formas, caso esse lixo ndo tenha um tratamento adequado. Observe a

figura abaixo com atengdo:

Peixes
grandes

Peixes
pequenos

Zooplincton

Autétrotos

Suponha que a imagem apresenta uma cadeia alimentar aquética contaminada com
metais pesados resultantes do descarte inadequado de lixo eletrénico, sobre a imagem assinale
a afirmacgéo correta:

a) a concentracdo dos metais pesados aumenta ao longo da cadeia

b) espera-se encontrar maior concentragio dessas substancias em consumidores
primdrios (zooplancton) que em consumidores secunddrios (peixes pequenos) ou tercidrios
(peixes grandes).

c) a quantidade de metais pesados tende a ser maior nos consumidores secunddrios
(peixes pequenos do que nos consumidores tercidrios.

d) a maior concentragdo de metais pesados é encontrada nos produtores (seres

autétrofos).

Fonte: Material cedido pela professora de ciéncias naturais.

Coadunando com as ideias apresentadas por Bacich e Moran (2018) sobre projetos
integradores no que concerne as caracteristicas articuladoras da diversidade de perspectivas e
saberes, as atividades trabalhadas foram relacionadas a defini¢do de LE, ao descarte adequado,

as consequéncias ambientais e a saide do descarte inadequado, reaproveitamento desse lixo,
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logistica reversa, equipamentos de protecdo individual para profissionais que trabalham com
LE.

Em relacdo as produgdes dos alunos, a variavel didatica “escolha da forma de
apresentacdo dos dados produzidos, organizados e compilados” (se¢@o 6.2) foi observada nos
trabalhos dos participantes efetivos da pesquisa as preferéncias pelo formato de lista e de tabela.
Os alunos 6, 8, 16, 17 e 18 apresentaram os resultados do LE residencial de sua turma por tabela
e os demais listaram. O aluno 6 é da turma 701, o aluno 8 da turma 702 e os alunos 16, 17 ¢ 18
sdo da 704. Todos os trabalhos dos participantes efetivos desta pesquisa da turma 703 estdo em
formato de lista. Destacamos um trabalho de cada turma para fazer observacdes que serdo
pautadas no que foi dito nas analises a priori dessa fase, até mesmo porque, em termos
metodoldgicos, esta € a fase da analise a posteriori, quando o foco ¢ identificar o LE de cada
turma. Comegamos pela turma 703 e, logo apos, as demais.

Selecionamos o trabalho do aluno 13, da turma 703, para mostrar, no geral, como 0s

alunos listaram o LE residencial de toda sua turma (Figura 46).

Figura 46 — Apresentagdo do LE residencial da turma 703 pelo aluno 13

1Contagem LE xmm;
Turma 703

Foteadar: (1)
Fillas. (56) Filmadara: (1}
Fone de ouvido: (25) Apple TV (1)
Cabos, carregadores e Babé eletrbunica: (1)
baterias: (23) Rédio emtizo: (1)
Celular: (19) “ertilador: (1)
Mouse: (15) Eelagic: (1)
Controle remato: (3) Liguidificader: (1)
Taclado: (%) Notebaal (1)
CPU: {4)
Lémpeda: (4)
Manitor: (3
Manate: (3)
TV: (3)
Aparelho DVD: (1)
Abajur: (2}
Impressora: (2)
Caloaladara: (2)
Chapinha: (1)
Secador: (1)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Com a intengdo de verificar o processo de organizagdo e apresentagdo de tais dados,
foi solicitado aos alunos que relatassem sobre ele. Para isso, foi criada uma questdo no AVA e
disponibilizada para os alunos responderem, em forma de relatério, guiando-se pelos pontos

estabelecidos pela professora. O relatdrio do aluno 13 consta na Figura 47.

Figura 47 — Relatorio sobre a fase LE residencial da turma 703 pelo aluno 13

Ma segunda etapa de nossa pesquisa, voce observou todos os trabalhos de seus colegas de turma em que consta
identificado e quantificado o lixo eletrénico residencial e o possivel agumento dele durante o periodo da quarentena. Em
seguida, teve que organizar todos os dados para apresentar o lixo eletrénico residencial de sua turrma. Ao vivenciar esse
momento do trabaiho, vocg conviveu com os desafios que a pesquisa traz para o pesquisador. Escreva um texto sintético,
como relatdrio, destacando os seguintes pontos :

» apos ver todos os trabalhos, o que conseguiu perceber, compreender, aprender com as diferentes formas de apresentacdo
de cada colega.

» como proceded para listar todos os itens que apareceram para guantificd - los.

* goma procedeu quando os dados fornecidos pelo colega nao era compreendido.

* oo decidir comao irla apresentar os dados de toda sua turma, fol influenciodo pelo trabalho de outros colegas ou manteve o
mesmao formaoto de sua apresentacdo da primeira etapa "Meu lixo eletrénico’.
Durante a andlise dos dados de cada trabalho e da forma como foram passadas as informactes, percebia-se varios tipos

de apresentacoes, desde tabelas, enumeracoes, fotos, textos informativos, até mesmao graficos de pizza e desenhos.

Em meu trabalho utilizel do Word e da escrita a mao. Primeirarmente, escrevi todos os [ixos eletrénicos no papel e usel o
Microsoft Word para, além de listar os objetos, quantificar cada urmn deles por meio de riscos (111), & depois contéd-los. Em alguns
trabalhos ndo era possivel identificar a guantidade de lixo, entGo ignorei esses casos durante esta fase, porém citarel os
trabalhos na proxima etapa de producto do grafico.

Fui muito influenciada pelos trabalhos de outros colegas da minha saia, de modo gue alterei demasiadamente minha
apresentacdo, na busca de um melhor entendimento alheio,

Fonte: Dados da pesquisa.

Notou-se que o trabalho do aluno 13 foi impulsionado pelas varidaveis didaticas
selecionadas nas andlises a priori para esse momento. Isso pode ser averiguado quando o aluno
relata que analisou os dados de todos os trabalhos, observando a diversidade de apresentagdes,
desenvolveu uma estratégia para contabilizar tais dados, mas ndo deixou claro o motivo da
omissao de dados quando ndo conseguiu identificar o quantitativo do LE citado.

O aluno 13 permite-se questionar sobre a apresentagdo de seu trabalho na etapa
anterior (cf. Figura 37), ao analisar os trabalhos de seus colegas, o que pode indicar, segundo a
TSD, que tenha sobressaido um movimento de formulagdo, propiciada pela troca de
informagdes que vai gerar a retomada do conhecimento anteriormente aplicado e colocéa-lo em
analise. Isso pode ser identificado na escrita desse aluno 13: “Fui muito influenciada pelos
trabalhos de outros colegas de minha sala, de modo que alterei demasiadamente minha
apresentacgdo, na busca de um melhor entendimento alheio”.

Em relagdo ao trabalho do aluno 6, da turma 701 (Figura 48), apresentamos, apos a
figura da tabela feita pelo aluno, seu relatério (Figura 49), no qual traz algumas colocagdes

sobre os desdobramentos dessa fase.



133

Figura 48 — Apresentagao do LE residencial da turma 701 pelo aluno 6
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 49 — Relatorio sobre a fase LE residencial da turma 701 pelo aluno 6

O presente refatorio tem cormo objetivo relatar o modo de como precedi para redlizar a segunda etapa de nossd pesquisa
sobre |ixo eletronico e o que compreendi observado o trabalho de meus colegas.

Ao observar o trabaiho de meus colegas, pude aprender diferentes modos de listar os itens como, par exemplo, por mejo de
tabelas e também por melo de listas. para listar todos os itens criel uma tabela, abri todos os trabalhes disponibilizados e
organizei item e quantidade do itern por aluno. Quando ndao compreendi algum dado fornecido pelo colega, eu lia e relio os
dados até entendé-los, o que ocorreu poucas vazes. Mesmo sem ver os trabalhos, modifiquel a forma de comao irfla apresentar
os dados de toda minha turma e depols disso ndo mudei mais o modo de apresentar os dadaos.

Por meio dessa pesquisa foi possivel perceber que houve grande aurmento no lixo eletrénico produzideo pela maioria das
residéncias durante o periodo de isolomento social

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisarmos o trabalho do aluno 6, turma 701 (Figura 48) nessa etapa, notou-se
uma evolucdo na forma de organizar a apresentagdo dos dados, se comparado ao trabalho
apresentado pelo aluno na fase anterior (cf. Figura 42). O aluno mostra que se preocupou em
comunicar com clareza o levantamento dos dados. A tabela construida pelo aluno pode ter
surgido da movimentacdo da variavel didatica “analise da coleta de dados a partir da
apresentacdo de cada um dos trabalhos dos colegas da turma” (se¢do 6.2). O aluno 6 escreveu
sobre sua percepcao do aumento de producao de LE residencial durante o periodo de isolamento

social, mas ndo apresentou argumentos por escrito, nem pela analise estatistica dos dados.
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Destacamos, na turma 702, o trabalho do aluno 8 (Figura 50), que o apresentou em
uma planilha e, logo abaixo, um trecho de seu relatério (na mesma figura) para evidenciar a
mobilizagdo da varidvel didatica “desenvolvimento de estratégia para otimizar a contabilidade

de todos os dados da turma”.

Figura 50 — Apresentagdo do LE residencial da turma 702 pelo aluno 8
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Depois de analisor os documentos e o que eu penso sobre a quantidade de dodos que devermn estar presentes neles, ey
percebi que, um dos moiores segredos para gue seu trabalho, pesquisa ou resposta fique bom &, por incrivel gue pareca,
saber balancear & medir a quantidade de coisas que vocé colocard nele.

Para organizar, quantificar e classificar todos os itens, eu usel o sistema de planilha do google, fozendo isso em uma forma
de tabela. Quando a informagao ndo era dado, ou quando eu ndo compreendia algo que estava presente na tarefa, eu
simplesmeante colocava um *-* ou um ndmero 0 no lugar gue o material ndo fornecido deveria ser colocado. Além disso, em
alguns casos, coloquel observacoes nesses lugares, para melhor entendimento da minha apresentacdo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Importante destacar que o aluno trouxe o diferencial de organizar e apresentar,
criteriosamente, as varidveis correspondentes aos itens identificados como LE da turma, além
de proceder da mesma maneira com a variavel qualitativa nominal referente ao aumento (ou

nao) da producao de LE residencial no periodo de isolamento, uma das questdes de investigacao
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que foi colocada na primeira fase. O fazer do aluno identifica-se com o que Toledo e Ovalle
(1985) chamam de fase da coleta de dados de um fendmeno estatistico, em que ocorre a reuniao
e o registro dos dados de forma sistematica. Para mais, o aluno informou que usou a planilha
do Google (Google Form), o que nos remeteu as consideragdes de Bender (2014), postas na
RSL, sobre o uso ndo-passivo das ferramentas tecnoldgicas no processo de aprendizagem, como
um dos requisitos que mobilizam a aprendizagem baseada em projetos.

Para representar o LE residencial da turma 704, o aluno 16 apresentou em forma de
tabela, nomeando assim os quadros. Ele também trouxe o levantamento de dados sobre o
aumento (ou ndo) do LE da turma durante a quarentena e as possiveis causas desse aumento,

tal como ilustra a Figura 51, abaixo.

Figura 51 — Apresentagdo do LE residencial da turma 702 pelo aluno 16

HOUVE AUMENTO DO LIX0O ELETRONICO DURANTE A PANDENIA?
Aumentoun 13
Nio aumentou 08
Diminuiu 01
Nio informon 01
+
. Maior utilizacédo
Caus::s . do  aumento du. Lixo Maior necessidade de uso durante as aulas de
Eletronico durante a Pandemia:
EAD
It . idos- Pilhas
ens mais consumidos: Fones de ouvida
C:ms:: ] da diminuicio du. Lixo Maior vso de fone de ouvido durants o
Eletronico durante a Pandemia: \
periodo das aulas
Obs._:

- 01 trabalho fo1 descartado porque descreveu o lixo eletrénico, mas nfo informou a quantidade.

- D1 trabalho foi descartado porque nio informou nada sobre lixo eletrdnico.
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LEVANTAMENTO DO LIXO ELETRONICO RESIDENCIAL DA TURMA 704

DESCRICAO QUANTIDADE
PILHA 152
CELULAR 35
CARFEGADOE DE CELULAR 14
FONE DE OUVIDO 47
BATERIA DE CELULAR 04
EELOGID DE PULEO 06
CALCULADOEA 0l
MOUSE 12
TECLADO 10
NOTEBOOK 01
CPU o7
HD 04
MEMORIA 03
MONITOR 0
CAMEFRA DE SEGUEANCA 03
DVD 03
DECODIFICADOE. SEY 02
IMPERESSOEA 02
PROCESSADOR 02
CHUVEIRO 01
CONTROLE EEMOTO 06
CAKA DE 50M DE EARAQKE 0
CAIXA DE 50M 0
CABO DE S0M 01
CAFRREGADOR DE CELULAR PARA CARRD 1l
LANPADAS o8
BATEDEIEA 01
TV 0
EATERIA DE EELOGIO 04
CONTROLE DE VIDEOGAME 01
SECADOE. DE CABELD o1
LIQUIDIFICADOE 02
CHIP 02
TABLET 02
EECEPTOEDETV 01
CABO USE 03
ESTABILIZADOE. 0
BALANCA 01
FERRO DE PASSAR 1l
SANDUICHEIRA o1
CAFETEIEA 02
RELOGIO DE PAREDE 0
VIDEOGAME 02
EOTEADOE 02
WEBCAM o1
APARELHO DEDVD 01
BATERIAS DE CONTEOLE 02
BADID 02
PLUG DE FONE DE OUVIDO 0
CD 22
DUTROS 02
TOTAL 395

Fonte: Dados da pesquisa.
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E possivel considerar o movimento da variavel didatica “mobilizacdo de objetos do
conhecimento diante da imprecisdo ¢ omissdo de dados” (secdo 6.2) foi identificado na
justificativa que o aluno 16 apresenta por nao considerar dois trabalhos, uma vez que esses nao
produziram dados. Essa atitude aponta para a seriedade na andlise e na transparéncia da
apresentacao deles, em prol da ética da pesquisa. Observou-se que tal aluno dé prosseguimento
a sua pesquisa, atentando para todas as questdes que inicialmente foram postas, quais sejam:
identificar e quantificar o LE residencial, verificar o aumento (ou nao) desse lixo durante o
periodo de distanciamento social e, também, analisar as possiveis causas desse aumento
(quando indicado). Esse posicionamento pode sugerir o comprometimento do aluno no ato de

pesquisar. Do relatorio escrito pelo aluno 16, recortamos um fragmento (Figura 52).

Figura 52 — Fragmento de relatorio sobre a fase LE residencial da turma 704 pelo aluno 16

Percebi que 0§ alunos utilizaram varias formas de apresentagao. Uns usaram tabela, outros usaram textos, apresentagao
de powerpoint, grafico. Percebi tambem que alguns inclusive nGo responderam a pergunta da professoro, ou seja, ndo
nformaram o que foi solicitado

Com isso, aprendi que existem varias formas de respostas, mas nem todas as formas s8o adequadas. Existe uma que

deixarQ a resposta mais clara para quem esta lendo. Aprendi tambeém que e necessario prestar atencao ao que esta sendo

perguntado para dar a resposta adequada

Fonte: Dados da pesquisa.

O trecho “percebi também que alguns inclusive ndo responderam a pergunta da
professora, ou seja, ndo informaram o que foi solicitado”, do relatério do aluno 16, confirma o
que Carzola et al. (2017) escrevem sobre as consequéncias da utilizacdo de perguntas abertas
na pesquisa, que, apesar de alcancarem respostas mais significativas, podem, também, gerar
incompreensdes € nao serem respondidas. A declaragcdo “aprendi também que € necessario
prestar atengdo ao que estd sendo perguntado para dar a resposta adequada” sugere que tal aluno
atentou para a questao de pesquisa e constatou que a resposta dada pode (ou nao) se tornar um
dado. Isso também pode ser averiguado em suas observagdes (cf. Figura 51) sobre ter
descartado um trabalho porque nao quantificou o lixo e o outro por nao oferecer nenhuma
informagdo sobre LE. O aluno 16 ainda mostrou que observou todas as formas de apresentacao
dos dados de seus colegas e concluiu que, apesar de termos tantos recursos para estabelecermos
comunicagdo, existem ferramentas apropriadas para cada situacdo a ser comunicada. Essa
observacdo pode ter sido estimulada pela “escolha da forma de apresentacdo dos dados
coletados, organizados e compilados”, que consta como uma das varidveis didaticas (cf. secao

6.2) para essa fase.
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Pelo fato do aluno 16 dedicar-se a analise de todos os questionamentos que envolviam
a pesquisa, faz-se oportuno, mostrar aqui a pergunta feita no questionario “Impressodes sobre o
projeto — Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras” e as respostas dos participantes
da pesquisa, a fim de verificar a andlise deles sobre as causas do aumento de LE da turma. Na
Figura 53, apresentamos tal pergunta e, na Figura 54, o grafico representativo das respostas de
92 alunos que responderam ao questionario quando ja haviam sido concluidas todas as fases do

projeto.

Figura 53 — Impressdes das causas do aumento do lixo eletronico da turma durante a
quarentena

C aumento de producac de lixo eletronico da turma ocorreu durante a pandemia do novo *
coronavirus, porgque:

Foi necessario o uso em tempo maior dos equipamentos eletroeletronicos.
Somos consumistas.

Estivernos sem comunicagdo:

Os eguipamentos eletroeletrdnicos tiveram qualidade inferior.

Houve muitas ofertas

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 54 — Representacdo grafica: impressoes sobre o aumento do lixo eletronico da turma

durante a quarentena

O aumento de producac de lixo eletronico da turma ocorreu durante a pandemia do novo
caronavirus, porgue:

(]

92 respostas

@ Foinecessario o uso em tempo maior
dos equipamentos eletroelstrénicos
@ Somos consumisias.
 Estivemos sem comunicacio.

@ 0= equipamentos letroslefrinicos
fiveram qualidade inferior.

@ Houve muitas ofertas

Somos consumistas.
4(4,3%)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tal como mostra o grafico da Figura 54, considerando as 92 respostas, um numero
significativo de alunos — 91,3% de 92 — demonstrou perceber a maior frequéncia apresentada
para as causas do aumento de LE da turma durante o distanciamento social, qual seja: “foi
necessario o uso em tempo maior dos equipamentos eletroeletronicos”. Dessas 92 respostas,
dos 16 participantes efetivos da pesquisa que responderam ao questiondrio, os alunos 1, 2,4, 5,
6,7,8,9,10,11, 13, 14, 16,17, 19 identificaram isso como causa para o aumento desse lixo. Os
alunos 3 e 18 ndo responderam, o aluno 12 marcou “somos consumistas” ¢ o aluno 15, “houve
muitas ofertas”. Desse modo, pudemos inferir que a maioria dos participantes efetivos da
pesquisa estd entre os alunos que perceberam a causa de maior frequéncia para o aumento do
lixo de sua turma no periodo citado. No entanto, ndo foi a maioria que comunicou 1SS0 no seu
trabalho, assim como feito pelo aluno 16.

Passaremos agora para a identificagdo dos sinais em alguns trabalhos que vao ao
encontro do que foi presumido nas analises a priori ao elencar as respostas preditivas para tal
fase.

A maioria dos participantes efetivos da pesquisa desenvolveu uma estratégia para
registrar e quantificar o LE de toda sua turma e alguns registraram seu posicionamento em
relacdo a omissdo e a impressdo de dados. O aluno 5 justificou utilizando seus conhecimentos
matematicos como trabalhou com uma informagao imprecisa no levantamento dos dados. Na
Figura 55, destacamos um slide do trabalho em que o aluno explica como procedeu em relagao

a um dado impreciso e, logo abaixo, um fragmento do relatorio solicitado para essa fase.
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Figura 55 — Posicionamento do aluno 5 em relacdo a imprecisao de dados

Um dos ('()legas, ('spm'iﬁrnu que seu namero de pilhm
for de 11 por més em tempos antes da pandemia e 14
por més , nesses meses de quarentena. Assim
considerei o més de margo como todo pandémico, visto
gque a pandemia comegou neste mesmo més.  Sendo
assim o aumento das pilhas [oi grande, por causa

principalmente do uso excessivo de compuladores e
video-games nesta quarentena, as pilhas  tem a
lideranga de maior aumento( 83,1%) entre antes e agora
na pandemia, lembrando (ja sdo 7 meses de pandemia
completos sem contar marco).

Meu relatorio de matematica sobre a segunda etapa do projeto
sobre lixo eletronico -

Desde quando eu comecei o trabalho até a sua conclusio, minha maior preccupagio
era receber as informagdes de maneira bem clara. Porém ndo foi bem isso que
aconteceu, confesso que certos colegas se expressavam de alguma maneira
contraditéria e confusa. Houve um aluno na qual especificou a quantidade por més
antes e depois da quarentena, entdo como a pandemia iniciou em margo, considerei
este més como pandémico e fevereiro e janeiro como antes isolamento, depois fiz as
contas e obtive o resultado do total de pilhas (era esse material que o aluno mencionou
mensalmente, os valores).

Fonte: Dados da pesquisa.

Como se pode observar, o trabalho do aluno 6 (cf. Figura 42) foi analisado pelo aluno
5 suscitando desse aluno que transpusesse o obstaculo de uma informagao imprecisa, exercendo
seu poder de decisdo, tal como se percebe na observagdo a seguir do aluno: “minha maior
preocupagdo era receber as informacgdes de maneira bem clara, porém nao foi isso que
aconteceu”. Aqui, pudemos perceber uma das caracteristicas apontadas por Toledo e Ovalle
(1985) na fase de apuragdo dos dados, em que, ao sintetiza-los, ocorre uma perda de detalhes
no que foi transmitido.

Para decidir, o aluno buscou informagdes sobre 0 momento em que fomos submetidos
ao distanciamento social devido a pandemia do novo coronavirus e, em seguida, evocou seus
conhecimentos matematicos que traduziria os dados sobre as pilhas gastas antes e depois da
quarentena. Assim, destaca que considerou para seus calculos sete meses de distanciamento
social e dois para antes do distanciamento. Desse modo, com base em suas formulagdes e
argumentos, pode atuar diante da imprecisao das informacodes: “11 por més em tempos antes da
pandemia e 14 por més nesses meses de quarentena”. Em sua observacdo, “as pilhas tém a
lideranca”, o aluno apontou para uma medida de tendéncia central (moda), que o proprio
contexto fez emergir e chamar atencao do estudante.

Ainda sobre o trabalho do aluno 5, evidenciamos, na Figura 56, sua apresentagao dos

dados, pois atende a um dos pontos que esperavamos e foi elencado nas respostas preditivas,
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qual seja: “torna-se possivel que o aluno se envolva em momentos de aprendizagem ao analisar

o trabalho de outros colegas estabelecendo comparagdes entre eles”.

Figura 56 — Apresenta¢do do LE residencial da turma 701 pelo aluno 5

i i .//() 4 / //

frespondaderd
Total de materiais que sao lixo eletrdnico: 35
Quais sao 0os materiais ?

Fone de ouvido: 30 = 8,5%

Televisao: 2 = 0,56%

Carregadores: 25=7,1%

Monitor: 2 = 0,56%

Cartucho de impressora: 7 = 1,9%
Mouse: 17 = 4,8%

Pilhas: 204= 58,1%

Aparelho de tv

Radio: 1 = 0,28%

Camera fotografica: 1 = 0,28%
Impressora: 1 = 0,28%

PC:1=0,28%

Relé6gio: 3 = 0,85%

Cabo: 11 = 3,1%

Cabo de som: 1 = 0,28%

ol il o B o0 B0 OO |

0}

Celular: 31 =8,8%

Tablet: 4=1,1%

Notebook: 4 =1,1%

Teclado: 2 =0,56%

CPU ( Computador): 1 =0,28%

Nao foi produzido nenhum lixo: 2 = 0,56%

Fonte: Dados da pesquisa.

Hé possibilidade de constatar que o aluno agregou conhecimento ao analisar o trabalho
de seus colegas, pois, além de apresentar a frequéncia absoluta de cada item, também
apresentou a frequéncia relativa, assemelhando-se a disposicdo dos dados quando sdo
apresentados na tabela estatistica. Desse modo, evidencia-se a dialética da formulagao que, por
Almouloud (2007, p. 38), “[...] consiste em proporcionar ao aluno condi¢gdes para que este
construa, progressivamente, uma linguagem compreensivel por todos, que considere os objetos
e as relagdes matematicas envolvidas na situagdo adidatica”.

Para averiguar o alcance do nosso objetivo expresso nas respostas preditivas pela
declaragdo — “Nosso ensejo ¢ que ele conclua que a tabela é uma forma de apresenta¢do do
objeto da pesquisa de forma organizada e rapida” —, trazemos um fragmento do relatorio do

aluno 8 (Figura 57) a seguir.
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Figura 57 - Fragmento de relatdrio sobre a fase LE residencial da turma 702 pelo aluno 8

Eu nGo mantive 0 mesmo formato usodo na primeira etapa do projeto, porém tombém ndo fui influenciado pelo trabalho
de nenhum colega. Isso seria impossivel, até porque, nenhuma dos pessoas da minha sala usou o sistema de tabelas na
primeiro fase, como eu fiz na segunda

O motivo de eu ter mudado a forma de apresentar os dados fol que eu percebl que a tabela seria muito mais eficiente e
eficaz, principalmente para a grande quantidade de informacao que foi pedida, ao termos que analisar o material fornecido

todao uma turma. £, assim, eu mudei a maneira de apresentacao para fazer uma tabela ao invés de escrever os itens,

quantificando-os

Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno 8, em seu relatorio, deixou claro que a sua interagdo com o milieu trouxe os
estimulos para tomar a decisdo de apresentar, na forma de tabela, seu trabalho daquela fase,
pois declara: “eu percebi que a tabela seria muito mais eficiente e eficaz, principalmente para a
grande quantidade de informac¢do que foi pedida, ao termos que analisar o material fornecido
por toda uma turma”. Ademais, vistas como situagdes adidaticas, as fases do projeto, propdem
uma evolucao na aprendizagem, pela adaptacdo dos conhecimentos, que aparece estampado na
explicagdo que o aluno da para a mudanca na forma de apresentagdo dos dados; na primeira
etapa fez uma lista e na segunda etapa, uma tabela.

Pelo fato do aluno 8 perceber a tabela como um objeto estatistico adequado para
apresentar os dados do LE residencial de toda turma, faz-se oportuno mostrar aqui a pergunta
feita no questionario “Impressdes sobre o projeto — Lixo eletrdnico: inter-relacionando
possiveis leituras” (Figura 58) e as respostas dos participantes efetivos da pesquisa (Figura 59),

a fim de verificar a percep¢ao dos outros alunos.

Figura 58 — Impressdes sobre o uso da tabela na apresentacao dos dados

Quando procedemaos ao levantamento do lixo eletrénico produzido em nossa residéncia,
percebemos que para organizar as informacdes, a tabela foi um instrumento:

Pouco necessario para deixar clarc de imediate qual foi o lixo eletrénico mais descartado por nas.
Necessario para deixar claro de imediato qual foi o lixo eletrénico mais descartado por nés

Mo fez nenhuma diferenga para a construgdo dos graficos.

Mo trouxe todas as informacdes coletadas.

Apenas estético, pois teve a intengo de fornecer-nos apenas uma imagem e ndo informar

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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Figura 59 — Representacao grafica: impressdes sobre o uso da tabela na apresentagao dos

dados

Quando procedemos ao levantamento do lixo eletrénico produzido em nossa residéncia,
percebemos que para organizar as informacaoes, a tabela foi um instrumentao:

92 respostas

@ Pouco necessario para deixar claro de
imediato qual foi o lixo elefrénico mais...

@ MNecessario para deixar claro de
imediato qual foi o lixo elefrénico mais. ..

M3o fez nenhuma diferenca para a

construcdo dos graficos.
w @ H3o frouxe todas as informages
coletadas

@ ~penas estético, pois teve a intencdo
de fornecer-nos apenas uma imagem. ..

Fonte: Dados da pesquisa.

Pela analise do grafico (Figura 59), oriundo dos dados da Figura 58, considerando as
92 respostas, um numero significativo de alunos — 91,3% de 92 — demonstra perceber a
importancia da tabela como um instrumento estatistico que comunica de forma organizada e
rapida os dados de uma pesquisa, a0 marcarem a opg¢ao: “necessario para deixar claro de
imediato qual o lixo eletronico mais descartado por n6s”. Dessas 92 respostas, 16 foram de
participantes efetivos da pesquisa. Os alunos 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10,11, 12, 13, 14, 15 e 16
responderam ao questionario e marcaram essa op¢ao. Os alunos 3 e 18 ndo responderam, os
alunos 17 e 19 marcaram a opgao “pouco necessaria para deixar claro de imediato qual o lixo
eletronico mais descartado por nos”.

Desse modo, pudemos inferir que a maioria dos participantes efetivos da pesquisa esta
entre os alunos que perceberam que a tabela ¢ um recurso para organizar os dados de uma
pesquisa que propicia uma interpretagdo facilitadora dos dados no geral, contribuindo na
elaboracdo de conclusdes que envolvem particularidades do fendmeno pesquisado, como, por
exemplo, evidenciar a moda, medida de tendéncia central, correspondente ao valor de maior
frequéncia no evento.

Sobre a interagdo com a disciplina ciéncias naturais, fizemos uma pergunta no
questionario “Impressdes sobre o projeto — Lixo eletronico: interrelacionando possiveis
leituras” para verificar o alcance de nossas expectativas sobre a mobilizagdo da criticidade dos

alunos em relagdo a “interagdo entre os seres vivos”, “a preservagdo da biodiversidade” e a
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saude. Apresentamos essa pergunta na Figura 60 e as respostas dos alunos como Figura 61,

representadas graficamente.

Figura 60 — Impressdes sobre o impacto do descarte inadequado do lixo eletronico

O lixo eletronico descartado de forma inadequada pode: *
Causar graves problemas de salde publica:
Acarretar danos ao mejo ambiente por meio da poluigdo e contaminagdo do solo e da agua.
Mostrar nossa falia de consciéncia dos maleficios desse comportamento.
Aumentar o desperdicio, quando apresentar boa condigdo de uso.

Ter como consequéncia todas as alternativas acima.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 61 — Representacdo grafica: impressdes sobre o impacto do descarte inadequado do

lixo eletronico

O lixo eletronico descartado de forma inadequada pode:

92 respostas

@ Causar graves problemas de sadide
publica

@ Acametar danos ao meio ambiente por
meie da poluicdo e contaminacdo do...
Mastrar nossa falta de consciéncia dos
maleficios desse comporiamenta

@ Aumentar o desperdicio, quando
apresentar boa condigdoe de uso.

@ Ter como consequéncia todas as
alternativas acima.

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme o grafico, considerando as 92 respostas, mais da metade desses alunos
(57,6% de 92) demonstrou compreender as varias consequéncias advindas do descarte incorreto
do LE, relacionando-as a saude publica, ao meio ambiente, ao consumo. Dentre esses alunos,
demonstraram essa mesma compreensao os alunos 1, 2,4, 5, 8,9, 10,11, 12, 13 e 15. Os alunos
3 e 18 ndo responderam e os alunos 6, 7, 14 e 16 marcaram a opg¢do “acarreta danos ao meio
ambiente por meio da polui¢do do solo e da 4gua”. A vista disso, pudemos inferir que os alunos
estavam num caminhar que tendia a levar o desenvolvimento de uma consciéncia ecologica

pela busca de informagdes, impregnados da compreensao do meio ambiente e dos impactos das
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acOes humanas sobre ele, tanto para a preservagdo de varias espécies, como para saude, o que
se constituiu na ampliagdo do entendimento, saindo do cenario da propria residéncia para o
planeta. No entanto, essa consciéncia deve ser consolidada por agdes que provocam mudangas
no entorno e também atinja outras pessoas, que € o que foi proposto aos alunos, na ultima etapa,

ao fazerem uma campanha de conscientizacdo para o descarte adequado do LE.

6.4.5 Quinta fase: apresentando o lixo eletronico de cada turma

Essa fase tem seu inicio, seu primeiro momento, no dia-aula preestabelecido para
disciplina matematica, com durac¢ao de 90 minutos e aconteceu na plataforma do Google Meet.
Contamos com a presenga de aproximadamente 65 alunos e de outra professora de matematica
da prépria institui¢do. Esse periodo foi destinado para um didlogo com os alunos sobre as
dificuldades, acdes e aprendizagens que perpassaram a fase anterior. Em seguida, passamos
para as orientagdes sobre a quinta fase do projeto.

A professora/pesquisadora comecou pedindo aos alunos para relatarem sobre as
dificuldades que encontraram em fazer o que foi pedido e sobre o que chamou aten¢do no
trabalho dos colegas. O aluno 5 disse que muitos colegas informaram o LE sem identifica-lo e
exemplificou dizendo que, em um trabalho, um item foi apresentado como “um negocio de
colocar DVD”. Disse também que alguns alunos ndo colocaram as causas do aumento do LE
durante a quarentena. Ele completa sua fala com a seguinte colocagdo: “tinha que adivinhar se
estragou ou foi por outro motivo”. Tal acontecimento leva-nos ao que Carzola et al. (2017)
dizem sobre as perguntas abertas propiciarem uma liberdade de expressdo, no entanto suas
respostas podem ser omitidas ou nao compreendidas.

O aluno 8 disse: “fiquei impressionado com a quantidade de gente que ndo entendeu
que era para quantificar os itens e s6 falou que tinha muito”. Ele complementa dizendo que
outros colocaram s6 foto e que tinha que saber o que era aquilo. O aluno 9 disse que sua
dificuldade foi que alguns arquivos de seus colegas ndo abriam no computador dele. Outros
comentarios foram feitos pelos alunos que estavam presentes, como apontar que alguns
trabalhos poderiam gerar interpretacdes diferentes devido a forma como foi apresentado um
dado.

Logo ap0s essas declaracdes, a professora/pesquisadora comentou sobre a importancia
da clareza na informag¢ao dos dados para uma pesquisa. Esclareceu que eles experienciaram, no
campo da pesquisa, os obstaculos e as incertezas que acompanham o pesquisador e o desafio

de ter que se posicionar diante disso. E ainda disse que, nas pesquisas estatisticas em que os
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nimeros estardo carregados de informacao, ¢ muito importante fazer as interpretagdes dos
dados da maneira mais fidedigna possivel. Destacou, com elogios, a postura dos alunos ao
informarem no trabalho os dados desconsiderados e o porqué disso, além de comunicar como
determinados dados foram interpretados matematicamente.

A professora/pesquisadora perguntou aos alunos se eles notaram diferenca na forma
de apresentar o LE de toda turma e qual escolheriam como mais eficiente. O aluno 8 respondeu
que escolheu tabela e quis compartilhar seu trabalho (Figura 50) e explicar como o fez. Os
alunos comentaram no chat (Figura 62) e a professora fez suas intervengdes para trabalhar o

objeto estatistico tabela.

Figura 62 — Comentario de alunos sobre o trabalho do aluno 8

Labs
14:28
Meuwu Deus olha o da = 7 que organizado

ey tambam fiz o mesmao

Bruno
14:30

Clha que teve o baita trabalho de montar uma baita tabela

ahmo ™N. 5
14:40

Gostei de ter feito em Power point
FPorém para o 7° ano todo, uma tabela € melhor

Fonte: Dados da pesquisa.

Nas colocagdes conforme descritas no Figura 62, os alunos valorizaram a organizacao
e a producdo final gerada pela “tabela” e apontaram ser a melhor opcao para apresentar os dados
de todo 7° ano. Notaram-se caracteristicas de uma situagao de validacdo em que se tem a
intencdo de atestar o conhecimento aplicado. Esse periodo foi uma oportunidade para a
professora/pesquisadora fazer um movimento de institucionalizag¢do do saber, pois as produgdes
dos alunos foram utilizadas como recurso para trabalhar o saber instituido no curriculo.
Compartilhou, entdo, o trabalho de outro aluno que havia confeccionado uma tabela em que
destacou a frequéncia absoluta e relativa de cada item e apresentou-a para explicar significado
de tabela estatistica.

A professora/pesquisadora perguntou aos alunos se, depois de identificados e

quantificados todos os lixos eletronicos da turma, algum dado chamou atengao deles. Alguns
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alunos, de turmas diferentes, participaram escrevendo no chat. Destacamos abaixo alguns
comentarios ¢ dialogos (Figura 63), pois contribuiram para que fossem trabalhados conceitos

de objetos estatisticos.

Figura 63 — Didlogo no chat entre cinco alunos

EBrono
14:12

vende os trabalhes da 701 eu percebi: gjta turma para ter pilha

£

almo N_ S

14:12

Mds

Cristian
14:12 =
ieve mais de 100 pilhas o meu

aluno ™_ 5
14:13

O meu deu mais d 200 pilhas

almo ™N_ 9
413

14
todas as turmas tiveram muita pilha e bateria
e tbm celulares

Ramon
14:13

ndd

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse momento propiciou a professora/pesquisadora explicar sobre medidas de tendéncia
central, destacando que a observacdo de que a pilha era o item de maior frequéncia nos
trabalhos, o que remete a uma medida de tendéncia central denominada moda. Para explicar
sobre outras medidas de tendéncia central, exemplificou a média das pilhas no 7° ano como um
todo. Para isso, selecionou um trabalho de cada turma, evidenciou o nimero de pilhas por turma
para, posteriormente, fazer os calculos da média de pilhas de todo 7° ano. Assim, também para
exemplificar a mediana referente ao ntimero de pilhas no 7° ano como um todo, selecionou um
trabalho de cada turma, evidenciou o nimero de pilhas por turma para, posteriormente, coloca-
los em ordem crescente e tirar a média aritmética dos dois valores centrais, uma vez que a

quantidade de niimeros ¢ par, pois sdo 4 turmas.
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Apos esses momentos, passamos para as orientacdes da quinta fase do trabalho por meio
da leitura do encarte (cf. Figura 15) disponibilizado no AVA. Foi esclarecido que cada aluno
iria utilizar o seu trabalho da etapa anterior, em que apresentou os dados sobre o LE residencial
de toda sua turma, depois analisd-lo, procurar diminuir o nimero de informacgdes pela
categorizacdo dos dados e decidir qual o grafico estatistico melhor representaria esse contexto.
Tal grafico deveria ter os elementos necessarios a sua identificagdo e feito de duas maneiras: a
mao e usando programas como Excel ou Calc ou outros. Para isso, foi explicado que podiam
contar com um material de apoio disponibilizado no AVA da disciplina informatica educacional
e também outros dois links?! como sugestdo de fonte de consulta (um do IBGE sobre os tipos
de graficos e sua construcao e outro da Khan Academy sobre uma analise da escolha do gréafico
estatistico adequado). Feito isso, foram instruidos para o momento da apresentacdo, em que
cada um dos alunos compartilhou virtualmente sua representagao grafica escolhida, informando
o tipo de grafico e as razdes de sua escolha.

Faz-se conveniente realcar o didlogo que aconteceu no chat com o aluno 5 e os alunos
Ramon, Tulio e Bruno, sobre as implicagdes de se fazer o grafico a mao ou pelo computador,

usando algum programa (Figura 64).

2! Disponiveis em: <https://educa.ibge.gov.br/professores/educa-recursos/20773-tipos-de-graficos-no-
ensino.html#texto--single section--1>; <https://youtu.be/Y O4gpodQOMo>.



Figura 64 — Didlogo no chat entre quatro alunos

149

—_

Ramon
16:13
0Og muda usar excel e desenhar

Vai ser a mesma coisa

almo N. 5
16:13
Excel faz tudo

Bruno
16:13
E uai

Ramon
16:13
Cada um tem sua forma de conhecimento
O aluno gue tem mais facilidade em computacdo nao tem desenhando
MNao e o excel que faz

Bruno
16:14

Se vc desenhar vc faz o calc. e o desenho

Ramon
16:14

E da pra personalizar e alterar dentro do excel

Tuilio
16:15
E quem ta personalizando? O Excel

Ramon
16:15
O excel nao e automatico tem que selecionar e arrumar nac e so selecionar e falar pra fazer

Tuilio
16:15
Vc ja tem as opcdes para personalizar

Ramon
16:15
Alem disso numa empresa grande voce acha que as coisas sao feitas a mao ou no gxcel

Ramon _
16:15
Voce recusae o uso de uma facilidade disponivel e retardar nossa criagéo do grafico
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Thilio

16:16

Em uma empresa grande, ao montar dados, CRIATIVIDADE geralmente ndo & um critério
Raz-nqn

16:16

Cada um tem sua facilidade no uso de uma plataforma

E alem disso e sim

Voce e g aprovado na empresa aiaves de sua diferenciacio dos outros trabalhadores
Thilio

16:17

Meu

Excel ndo tem criatividade

ahmo M. 5
16:17
Claro qn._. & um programa kk

Rai-ng_n
16:17
Eu nag tenho facilidade em desenhar mas eu consigo alterar usando codigo de programacéo e

mudar o gxcel e a forma do grafico
MNap e algo inalteravel

Map e uma Al

Um programa e 50 uma ferramenta

Fonte: Dados da pesquisa.

O dialogo comegou com o questionamento do aluno Ramon sobre a necessidade de
fazer um grafico a mao e outro no Excel, uma vez que os dois serdo iguais. Esse questionamento
abriu espaco para os alunos argumentarem sobre suas opinides. Assim, o aluno 5 afirmou que
o Excel faz tudo e Bruno concordou. No entanto, Ramon valorizou seus argumentos trazendo
a informag¢do de que o Excel ndo faz tudo sozinho, precisa da atuagdo de quem estd usando-o
como uma ferramenta, passivel de ser personalizada. Nesse momento, o aluno Tulio entrou no
debate dizendo que ¢ o proprio Excel que personaliza, pois ja traz as op¢des prontas. Entdo,
Ramon rebateu dizendo que isso ndo ¢ feito de forma automatica, explicando que, ainda assim,
faz-se necessario a atuagdo e a decisao de quem estd manipulando o programa. E, novamente,
tentou fortalecer seu posicionamento, expandindo a questdo para além da atividade proposta,
ao discutir questdes relacionadas a informatizagdo no mercado de trabalho ao afirmar: “além
disso, numa grande empresa vocé acha que as coisas s3o feitas a mao ou no Excel?”. Tulio
rebateu essa coloca¢ao de Ramon, quando trouxe em seu argumento que as empresas precisam

dos resultados representados e que isso ndo exige do profissional que tenha criatividade e
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complementa que o “Excel ndo tem criatividade”. Ramon alegou que as empresas estdo em
busca de profissionais que tém mais habilidades e se destacam dentre os demais. Ramon
encerrou o debate evidenciando que a sua habilidade se manifesta na area da tecnologia e deu
evidéncias de que pode usar sua criatividade quando afirma: “consigo alterar usando codigo de
programacao e mudar o Excel e a forma do grafico”.

Tais questionamentos vao ao encontro das ideias de Bender (2014) no que concerne
ao auxilio dos recursos tecnologicos na elaboracao de conhecimentos, num ambiente em que
os alunos tiveram que articular e reformular suas opinides, ouvir outras opinides, dialogar com
elas, ampliar horizontes. As colocagdes feitas pelos alunos em torno do termo criatividade
suscitaram-nos pensar sobre as possibilidades geradas pelo constante e rapido avango
tecnologico, que pode abalar nossas definigdes, crengas, concepgdes € convidar-nos a reelabora-
las.

Em relacdo aos graficos feitos no Excel pelos participantes efetivos da pesquisa, pode-
se observar que grande parte deles mostra o entendimento dos alunos sobre o uso desse
programa em direcao a posi¢ao do, de que “o Excel faz tudo”. Isso ficou evidenciado na escolha
de alunos ao representar mais de 20 itens de LE num gréafico de colunas ou de setores, gerado
pelos dados fornecidos na tabela, sem atentar para os elementos essenciais que identificam o
grafico como titulo, nome dos eixos, fonte, além de ndo atingir o objetivo de um grafico
estatistico, que ¢ comunicar de forma sintética e clara.

Em relacdo aos graficos feitos a mao, muitos alunos apresentaram graficos que
reproduziam o que foi gerado no Excel. Isso pode ser observado no segundo momento, em que
os alunos apresentaram seus graficos, em aulas separadas por turma, na plataforma do Google
Meet, com duragao de 60 minutos cada aula, com a presenga dos alunos da turma, de outra
professora de matematica da instituicdo e do professor e mestrando Anderson Ferreira. Essas
aulas foram destinadas a apresenta¢ao dos alunos, relativa aos graficos por eles construidos e
para intervencdes feitas pela professora/pesquisadora e contribui¢des do professor Anderson.

Os participantes efetivos da pesquisa que pertencem a turma 701 sdo os alunos 1, 2, 3,
4, 6, 7. Desses, o aluno 3 nao fez o grafico; o aluno 6 fez um gréfico de linhas configurando
uma escolha inadequada; os alunos 4 e 7 apresentaram graficos com 11 setores, com excesso
de informacao, impossibilitando a interpretagdo; o aluno 5 categorizou os dados de forma muito
reduzida e representou-os num grafico com apenas trés setores; o aluno 2 ndo categorizou os
dados e fez um grafico com vinte e trés colunas; o aluno 1 categorizou os dados e representou-

os num grafico 3D. Como, nessa turma, a categoriza¢dao ndo foi muito recorrente nas producoes



152

dos participantes da pesquisa, trazemos a representacao grafica do aluno 2 (Figura 65) e também

algumas de suas falas durante a apresentagao do seu grafico.

Figura 65 — Representacdo grafica da turma 701 com o recurso do Excel (Aluno 2)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno apresentou o grafico de barras com todos os itens eletronicos da turma,
reproduzindo a tabela a esquerda. Essa maneira de executar o que foi proposto nos remete ao
debate entre os alunos (Figura 64) e a fala do aluno 5, “o Excel faz tudo”, como se a
“inteligéncia artificial” subjugasse o poder de pensar, decidir e agir. A professora/pesquisadora
pediu ao aluno para falar o titulo, a identificacdo dos eixos e a fonte para que ela percebesse o
que estava faltando. Falou sobre as diversas cores usadas, explicando que, para as variaveis,
deve-se usar cor unica. Em seguida, perguntou por que havia escolhido representar os dados

naquele tipo de grafico ao aluno que responde: “porque ¢ mais facil de interpretar pra mim”.
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Outra pergunta feita ao aluno foi se ele tinha tentado categorizar os dados e ele respondeu que
nao.

Dessa forma, hé indicios de que o aluno transferiu para o grafico a proposta da tabela
em que os dados sdo informados com mais detalhes ou entdo evidencia um obstaculo na
construcdo de categorias para esses dados. Ademais, parece que o aluno ndo compreendeu o
grafico como um recurso visual que permite informar dados de uma pesquisa no geral, mas
de uma maneira sintética. Em relag¢do ao gréafico feito a mao, o aluno tentou reproduzir o que

foi gerado no Excel, no entanto, descaracterizou-o. E o que mostra a Figura 66, abaixo.

Figura 66 — Representagdo grafica da turma 701 feito a mao (Aluno 2)

Fonte: Dados da pesquisa.

Constata-se que, mesmo mudando o recurso, o aluno ndo identificou os eixos € nem
apresentou o titulo para o grafico. Além disso, distorceu valores da tabela quando os representou
pelas barras, a exemplo da pilha que sdo 126 e no gréafico, com escala de 20 em 20, a barra
correspondente a ela estd marcando 140. No desenho, o aluno nao usou régua, nem medigoes,
o que ¢ denotado nos distanciamentos entre as barras e na largura delas, em que ndo se

mantiveram as mesmas medidas. Com base nessas observagdes ¢ possivel notar que esse aluno
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apresentou um obstaculo epistemologico que pode ou ndo ter sido transposto pelas intervengdes
feitas pela professora/pesquisadora durante as apresentagoes de todos os alunos.

Em relacao a turma 702, os participantes efetivos da pesquisa sao os alunos 8, 9, 10 e
11. O aluno 8 fez sete categorizacdes e apresentou-as num grafico de setores; o aluno 10
apresentou oito categorizagdes num grafico de setores; o aluno 11 categorizou e fez o grafico
de barras. Em relagdo ao grafico feito a mao, apenas o aluno 10 reproduziu o grafico gerado no
Excel; os demais fizeram tipos de graficos diferentes. Destacamos o grafico do aluno 9 (Figura

67) para representar a turma 702.

Figura 67 — Representagao grafica da turma 702 com o recurso do Excel (Aluno 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno apresentou os dados no grafico de barras, atribuiu a ele o titulo; apontou as
duas frequéncias, sendo que a frequéncia absoluta dentro de cada uma das barras, sobressaindo
a frequéncia relativa disposta corretamente no eixo horizontal e as variaveis no eixo vertical;
porém nao identificou tais eixos. A professora/pesquisadora solicitou ao aluno que apontasse o
titulo, a identificacdo dos eixos, a fonte, para que ele e os demais alunos atentassem para os
elementos essenciais do grafico. Apos isso, foi indagado sobre o motivo da escolha do grafico

e sobre como procedeu para representar os dados que tinha listado na etapa anterior. No que
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concerne a escolha do grafico, o aluno afirmou: “achei mais facil esse, porque o outro ocupa
mais espaco e também eu queria colocar essa lata de lixo para indicar o total de lixo”. A partir
dessa fala, foi possivel inferir que o aluno fez simula¢cdes no Excel para avaliar qual grafico
seria mais adequado a sua inten¢do, empregando também uma ideia de espacialidade na sua
produgdo artistica do grafico para deixa-lo mais atrativo. No que tange ao seu procedimento
para representar no grafico os itens que tinha listado na etapa anterior, o aluno mostrou a

seguinte categorizagdo feita (Figura 68):

Figura 68 — Categorizagao dos dados da turma 702 (Aluno 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do compartilhamento de tela no Google Meet, o aluno foi relatando os
agrupamentos e as classificagdes feitas, gerando oito categorias. Nessa exposi¢cdo, o aluno
mostrou sua intencionalidade de sintetizar para informar, o que ainda foi refor¢cado no que
escreveu no canto superior direito da Figura 68 (grafico sintético). Foi possivel identificar que
o aluno atende ao que Carzola et al. (2017) escrevem sobre a classificagdo, em que os itens de
mesma propriedade ficam em uma unica categoria e todos pertencem a uma categoria.

O professor Anderson contribuiu com alguns apontamentos a partir do grafico
apresentado pelo aluno. Ele falou que o grafico de colunas ou de barras sdao indicados para

exibir o quantitativo das categorias, mas ressaltou que a presenga de muitas categorias



156

inviabiliza o uso do grafico de colunas, uma vez que o espago para o texto fica limitado e sao
dispostos na posi¢ao vertical ou inclinada, dificultando a leitura. Entdo, ele ainda disse que,
para esses casos, a escolha adequada ¢ o grafico de barras, pois as categorias ficam listadas
verticalmente e o texto que as identifica, na horizontal. Assim, terminou elogiando o grafico
do aluno, destacando, ainda, a classificagdo da maior frequéncia para a menor que esta
representada na disposicdo das barras, da maior para menor. O aluno 9 escolheu o grafico de

setores para fazer a mao, conforme mostra a Figura 69.

Figura 69 — Representagdo grafica da turma 702 feito a mao (Aluno 9)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao apresentar o grafico feito manualmente, o aluno 9 falou que escolheu o “grafico de
pizza”, que usou o transferidor para fazer o desenho e que transferiu os valores do grafico de
barras para ele. Nessa transicdo de uma representacdo grafica para outra, percebeu-se que o
aluno modificou o tipo de grafico, mas ndo fez as adapta¢des necessarias para o grafico de
setores ser veiculo de informagao de forma clara e sintética.

Em relagdo a turma 703, os participantes efetivos da pesquisa sao os alunos 12, 13, 14
e 15. O aluno 12 fez cinco categorizacdes e apresentou-as num grafico de colunas utilizando o
Calc e reproduziu-o a mao, num grafico pictdrico, em que as colunas foram representadas por

pilha. O aluno 14 nao categorizou e fez um grafico de setores com dezesseis divisoes e
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reproduziu-o & mao, sem o uso do transferidor. O aluno 15 ndo entregou o grafico.

Evidenciamos as produgdes graficas do aluno 13 para representar a turma 703 (Figura 70).

Figura 70 — Representagao grafica da turma 703 com recurso tecnologico (Aluno 13)
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Fonte: Dados de pesquisa.

Ao apresentar o grafico, o aluno 13 disse ter escolhido o grafico de pizza depois de ter
classificado em categorias, pois observou que eram muitos itens e os foi agrupando. Explicou
que quis deixar o item pilhas sozinho porque o quantitativo dessas eram muito alto e, para a
categoria “outros”, agrupou itens que apareceram pouco, como radio, relogio. O mesmo aluno
também falou da fungdo do asterisco para explicar que sua representacdo grafica nao
representava o total de alunos da turma 703, pois alguns trabalhos nao possibilitaram a producao
de dados. Além disso, ressaltou que escreveu um pequeno texto para complementar a
interpretagdo do grafico estimulando a reflexdo do leitor para os problemas causados pelo
descarte inadequado do LE. Esse texto serd comentado nas analises a posteriori.

Ap6s seu relato, o aluno 13 foi indagado sobre o motivo da escolha do grafico de

setores para representar a pesquisa e respondeu da seguinte maneira: “se fosse grafico de
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colunas, ficariam muitas colunas e nao ajudaria no entendimento e eu queria fazer o de pizzas
porque achei que ia caber bem”. Tal resposta e a sua expressao “caber bem” fizeram-nos inferir
que o aluno tinha a intencao de mostrar as categorias em partes relacionando-as ao todo, o que
coincide com a proposta do grafico de setores. Em seguida, o aluno 13 apresentou o gréafico

pictorico feito a mao (Figura 71).

Figura 71 — Representacao grafica da turma 703 feito a mao (Aluno 13)
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Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno explicou que, depois de varias tentativas para desenhar o grafico a mao livre,
gerou no Excel um gréafico de colunas para conseguir respeitar a largura das colunas e o
espagamento entre elas. Dessa forma, conseguiu projetar em cada coluna o desenho que queria
fazer. Notou-se que, nesse grafico, o eixo vertical ndo corresponde a porcentagem que foi
apresentada no grafico de setores, pois indica a quantidade de cada categoria e ndo mais o
percentual, o que foi explicado na apresentacdo do aluno. No entanto, essa duvida deveria ser
evitada com a identificacao dos eixos.

Em relacdo a turma 704, os participantes efetivos da pesquisa sdo os alunos 16, 17, 18
e 19. O aluno 16 fez cinco categorizagdes e apresentou-as num grafico de roscas, ou coroa
circular, utilizando o Excel, e foram reproduzidas a mao, um grafico de colunas. O aluno 18 fez

um grafico de setores com cinco categorias que, @ mao, foram representadas em um grafico de
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barras. O aluno 19 ndo categorizou, apresentando trinta e quatro itens em barras unidas, com a
aparéncia de um histograma, sem titulo, sem valores ¢ sem identificacdo de eixos e, a mao, fez
um grafico de colunas com a mesma quantidade de itens. Destacamos o trabalho do aluno 17

para representar a turma 704, pois dispds os dados em dois graficos (Figura 72).
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Figura 72 — Representagdo grafica da turma 704 com recurso tecnologico (Aluno 17)
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O aluno 17 iniciou sua apresentagdo explicando que fez dois graficos de rosca
separados para representar seus dados, devido a diversidade de lixos. Assim, um representou
os lixos eletronicos pequenos e o outro os grandes. Declarou que, ao ouvir as observacoes feitas
em outros trabalhos sobre a quantidade de setores em um gréfico, concluiu que seu grafico
ainda estava com muitas divisdes. Esclareceu que agrupou, nos dois graficos, alguns itens que
tiveram uma frequéncia maior, dando exemplo de pilhas e baterias, computadores e periféricos
e eletrodomésticos; na categoria outros, evidenciou os itens que a compuseram.

Apoés sua apresentacdo, a professora/pesquisadora comentou que a comunicagdo
oferecida ao representar os dados por meio de grafico estd envolta por uma intencionalidade e
que cada trabalho apresentado mostrou isso. Destacou que, ao separar os dados em dois
graficos, evidencia-se a intengao de separar os lixos de grande volume e pequeno volume, assim
também ao agrupar os itens com caracteristicas e classificagdes iguais ou proximas formam-se
categorias que ficam ressaltadas no grafico pelo seu percentual, setor e cor a elas atribuidas.
Verificou-se que o aluno usou cores com nuances muito proximas, o que pode trazer dificuldade
na comunicagao e interpretacdo do leitor. Ao mostrar seu grafico a mao, o aluno mencionou

que fez um “tipo de encarte” para levar informagao e ajudar o meio ambiente (Figura 73).
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Fonte: Dados da pesquisa.

A representacdo do grafico a mao (Figura 73) do aluno 17 manteve a mesma
intencionalidade de dividir os lixos eletronicos de maior volume e de menor volume, mas em

uma configuracdo diferente, representada pelo grafico de colunas. Nesses graficos, o aluno 17
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procedeu de modo semelhante ao aluno 13, omitindo a identificagdo do eixo vertical, que ndo
corresponde a porcentagem que foi apresentada no grafico de rosca e, sim, ao quantitativo de
cada categoria. Ademais, ndo indicou o outro eixo, nem a fonte; o espaco entre as barras ¢
inconstante, as barras tém larguras diferentes, o que denunciou a ndo utiliza¢do de régua para
as medi¢des. A alterndncia entre duas cores também pode confundir e prejudicar a clareza das
informacodes para o leitor.

O terceiro momento dessa fase foi realizado na plataforma do Google Meet, com
duracdo de 60 minutos, contando com a presenca de 50 alunos, de outra professora de
matematica da institui¢@o e do professor e mestrando Anderson Ferreira. Essa aula foi destinada
a apresentacao do grafico construido pelo professor Anderson para representar o LE produzido
por todo 7° ano, e, para além disso, trabalhar os conhecimentos que foram empregados na
construcao dos graficos, apresentando o saber instituido culturalmente na institui¢do escolar.
Trazemos na Figura 74 um momento da aula em que o professor explanava sobre sua producao

grafica.

Figura 74 — Representa¢do grafica do lixo eletronico de todo 7° ano pelo professor Anderson
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apresentamos o professor Anderson aos alunos e esclarecemos que ele recebeu alguns
trabalhos que continham os dados do LE residencial de cada uma das turmas, para fazer um

grafico que representasse o LE de todo 7 ° ano. O professor comecou sua fala dizendo que o
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objetivo do grafico apresentado era comunicar os itens que mais pontuaram em todo sétimo
ano, o que foi aclarado pelo titulo do grafico de barras apresentado — “Principais componentes
do lixo eletronico do sétimo ano”. Comentou que tomou essa decisdo devido ao grande nimero
de itens pouco citados e, caso informados no grafico, esse ficaria com muitas colunas ou barras
ou setores, 0 que comprometeria sua leitura e interpretagao.

Sobre a quantidade correspondente a cada componente da tabela, informou que era a
média de cada um deles, resultante de calculos feitos com os dados contidos nos trabalhos dos
alunos. Chamou aten¢ao para a diferenca que havia entre a proposta de comunicagao da tabela,
tendo em vista que existia a precisao numérica de cada item em relacdo ao grafico. Dai, perdeu-
se um pouco a precisdo numérica para ganhar na visualizagdo dos dados. Exemplificou
indicando a barra correspondente a pilha que quase chegou a 140, perdendo um pouco da
precisdo, mas a comunicagdo era mais fluente. Em seguida, aclarou que sua escolha pelo grafico
de barras, deu-se pelo fato desse tipo de grafico indicar a hierarquia, a classificacdo e a ordem
das categorias. Ainda sobre ele, pontuou: a cor das barras deve ser Unica para indicar uma
mesma categoria; os textos ndo devem estar inclinados a 45° ou 90° e, sim, na horizontal para
facilitar a leitura; o titulo deve informar sobre o contetido do grafico e ser escrito com letras
maiusculas e em negrito; os eixos devem ser identificados em letras maiusculas; a escala usada
foi de 20 em 20.

Para finalizar, explicou sobre a proposta dos graficos que mais foram escolhidos nos
trabalhos. Assim esclareceu: o grafico de setores € usado para representar porcentagem com no
maximo 7 setores; grafico de linhas para periodo de tempo; grafico de colunas e barras para
indicar o quantitativo. E, complementando, trouxe um alerta sobre as dificuldades ou distor¢des
que certos tipos de grafico podem trazer, dando exemplo dos graficos 3D, cujas projecdes
podem alterar visualmente os dados e o grafico de rosca ou coroa circular que impossibilita a
visualizacdo completa dos setores com a retirada da “parte do meio” do circulo.

Apos essas explanagdes, a professora/pesquisadora ressaltou, mais uma vez, a
importancia do titulo, que informa o que o grafico propde comunicar, pois ele ¢ um texto
compactado em imagem e tém seus elementos essenciais de identificagdo, quais sejam: o titulo,
0s eixos, a fonte, a legenda (caso necessaria).

Ao final dessa fase, alguns graficos foram postados nas redes sociais (Instagram) da
escola, movimentando o inicio da campanha de conscientizagdo pelo conhecimento da
comunidade escolar sobre a pesquisa feita pelos alunos. Trazemos na Figura 75 prints de

algumas postagens.
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Figura 75 — Postagens na pagina oficial da institui¢do escolar no Instagram
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Fonte: Pagina oficial da institui¢ao escolar em que a pesquisa ocorreu no Instagram.

Essa iniciativa trouxe para os alunos o reconhecimento do trabalho que realizaram e a
valorizagdo de suas produgdes, por meio de diversos comentarios nas postagens, de pais e
responsaveis, de familiares, de professores de outras institui¢des e de alunos.

Diante desse contexto, seguimos com a analise a posteriori, quando cada turma foi
oportunizada apresentar o LE e, sobre a representacao grafica feita pelos alunos, notamos que
houve o movimento das variaveis didaticas: “construcdo de grafico a partir de uma lista de
dados”; “utilizagdo de ferramentas da informética para constru¢do do grafico”; “emprego de
imagens, desenhos, gravuras para chamar a atencdo dos leitores” (se¢do 6.2). Foi possivel
constatar que muitos alunos tiveram dificuldade em sintetizar os dados da pesquisa para
apresenta-los no grafico, dando indicios de que transferiram para o grafico a proposta da tabela
de primar pela precisdao de seus dados. Assim, como consequéncia, a escolha adequada do
grafico ficou prejudicada. No entanto, alunos que categorizaram os dados souberam explicar as
razdes dos agrupamentos feitos € o que os levou a escolha do tipo de grafico para a
representacao da pesquisa.

Sobre a escolha adequada do grafico estatistico para representar o LE de cada turma,
ao final do projeto, colocamos uma pergunta no questionario “Impressdes sobre o projeto —
Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras”. Destacamos na Figura 76 tal pergunta e

na Figura 77, a resposta dos alunos.
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Figura 76 — Impressdes sobre a escolha adequada do grafico estatistico
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 77 — Representagdo grafica das impressdes sobre a escolha adequada do grafico

estatistico
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Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme mostra o grafico da Figura 77, temos intersecdes entre as respostas, pois
houve alunos que escolheram duas ou mais opgdes. Mas, mesmo assim, pudemos inferir que o
grafico de colunas e o de barras foram os que mais apareceram nas escolhas. Talvez isso se
devesse ao fato desses tipos de graficos serem os mais veiculados em livros didaticos e nas
diferentes midias. Dessas 92 respostas, 16 sdo participantes efetivos da pesquisa, pois dois
deles, os alunos 3 e 18, ndo responderam ao questionario. Os alunos 1, 4, 17 ¢ 19 responderam

que o grafico de colunas ¢ o mais adequado para comunicar os dados da pesquisa; os alunos 10
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e 11 escolheram o grafico de setores; e os alunos 9 e 16 marcaram a opg¢ao grafico de barras
horizontais. Os alunos que escolheram mais de um grafico sdo: alunos 2 ¢ 18 (barras e setores);
alunos 7 e 14 (colunas e setores); aluno 15 (barras, colunas e linhas); aluno 12 (barras, colunas
e setores); aluno 5 (colunas, setores e coroa circular); aluno 6 (barras ¢ colunas).

Notou-se que a construgdo do grafico a mao ndo se apresentou como uma motivagao
para que os elementos que caracterizam o grafico fossem trabalhados pelos alunos. No entanto,
observou-se o emprego de conhecimentos matematicos como proporcionalidade, porcentagem,
angulo, medidas de comprimento. Além disso, propiciou a producdo de graficos pictoricos, o
que estimulou a criatividade dos alunos e a percepgao de elementos da espacialidade.

Em relagdo a construgdo com os recursos tecnoldgicos, foram utilizados o Excel e o
Calc e um aluno declarou que pesquisou no Google outros programas e encontrou o Spart Chart
Creator Prototype, que utilizou para fazer seu grafico. Outro aluno, em sua apresentacdo, disse
que achou muito interessante mudar os valores da tabela e ver o grafico mudando. Outros
escolheram o grafico que mais conheciam e outros, pela melhor aparéncia. Dessa forma,
pudemos considerar que a autonomia dada aos alunos, no ambiente da inteligéncia artificial,
resultou em envolvimentos diferentes em relacdo a atividade proposta.

O momento da apresentacdo em sala mobilizou as variaveis didaticas: “interpretagdo
do gréfico feito” e “elaboracdo de relatos orais ou escritos para colocar e socializar as ideias
que fundamentaram a escolha e constru¢do do grafico escolhido” (se¢do 6.2), uma vez que os
alunos apresentaram suas explicagdes, argumentacdes e comparagdes entre os trabalhos. Essas
interagdes abriram espago para a professora/pesquisadora relacionar as producdes dos alunos
aos objetos estatisticos determinados como “saber a ensinar”. Nessa conjuntura, conforme diz
Brousseu (2008, p.31), surge a necessidade de institucionalizacdo do saber e de “aproximar as
producdes dos conhecimentos de outras criagdes (culturais ou do programa) e indicar quais
poderiam ser reutilizadas”.

Essa etapa também foi marcada pela presenca de atitudes espontaneas em dire¢do a
promocao da conscientizacdo do descarte adequado do LE. Alguns alunos escreveram textos,
frases ou destacaram opinides que foram incluidas na apresentacdo do grafico. Evidenciamos

na Figura 78 um pequeno texto do aluno 13.
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Figura 78 — Texto promotor de conscientiza¢do do descarte adequado do lixo eletrdnico
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O pensamento de que estd fazendo mal apenas para seu bolso,
além de ignorante, prejudica as pessoas de sua cidade. O lixo onde
estava aquele seu celular que ndo funcionava mais vai parar em um
aterro, ou pior, no lixdo. Nestes locais, as substancias extremamente
toxicas contidas no eletronico, podem contaminar o solo e a dgua em
uma regiao onde sdo plantadas verduras para o consumo de
humanos e seus animais provocando reagdes, em sua maioria graves,
como, asfixia, problemas pulmonares, diarreias, vomitos e até
doengas como o cancer.

Por fim, acho que até vocé ja percebeu, que o descarte correto do
lixo eletrénico € necessario. Em nossa cidade existem varias
empresas que realizam o trabalho de coleta e separagdo desse lixo
em matéria-prima para a produgao de novos eletronicos, causando
menos impactos ambientais e fazendo aos poucos, nosso mundo um
lugar melhor, Basta jogar seu lixo no local certo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Diante disso, remeteu-nos ao que escreve Wodewotzki e Jacobini (2004), que
constataram, em trabalhos cujos temas motivadores foram dgua, lixo, energia elétrica,
desmatamento, alunos desenvolvendo um reconhecimento do seu entorno e das questdes sociais
relacionadas a sustentabilidade do meio ambiente, suscitando uma aprendizagem construida por
questionamentos, suposi¢des a serem validadas. E, ainda, evidenciaram postura critica e pela
compreensdo do aluno como cidaddo que conhece, entende e reflete a sua realidade para entdo

fundamentar suas a¢des com responsabilidade.

6.4.6 Sexta fase: mascote na campanha de conscientizacio do descarte adequado do lixo

eletronico

Os alunos apresentaram uma campanha de conscientizacdo de descarte adequado do
LE em que a mascote foi utilizada. Um total de 85 trabalhos foi entregue usando o recurso

“tarefas” do AVA, sendo 15 dos participantes efetivos da pesquisa; os alunos 3, 7 e 18 ndo
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entregaram. Muitas campanhas apresentavam a sugestdo do descarte adequado na empresa E-

Ambiental, conforme mostra a Figura 79, nos trabalhos dos alunos 12, 13 ¢ 17.

Figura 79 — Campanhas de conscientizag¢do sobre o descarte adequado do lixo eletronico
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Fonte: Dados da pesquisa.

Logo apds, os professores das disciplinas que participaram do projeto escolheram
cinco campanhas de cada turma. As escolhidas foram colocadas para a votacao pelos alunos de
todo 7° ano, por meio do formulario do Google Forms intitulado “Nossa mascote consciente”,

com acesso pelo link <https://forms.gle/oUJRKNVKvGs9a71M8>.
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Dessa votagdo foram selecionados quatro trabalhos, um de cada turma e postados
como stories na pagina oficial do colégio no Instagram para conhecimento da comunidade,
visando a expansao da campanha para além do ambiente escolar. Ainda nessa rede social,
aconteceu uma nova votagdo desses trabalhos feita de dois em dois, até que surgiu a mascote

escolhida (Figura 80).

Figura 80 — Campanha escolhida na pagina oficial do Instagram da instituigdo

Fonte: Dados da pesquisa.

Esse foi um momento em que os alunos interagiram mais uma vez com seus familiares,
amigos e colegas de sala para conhecerem sua campanha e realizarem a votagao.

Em seguida, fez-se a analise a posteriori a respeito da mascote na campanha de
conscientizacdo do descarte adequado do LE. Nas campanhas de conscientizacdo promovidas
pelos alunos, observou-se que as variaveis didaticas selecionadas (cf. se¢do 6.2) incitaram tais
produgdes. Sdo elas: “articular a linguagem escrita a imagem visual”’; “estimular o aluno a atuar
como promotor da campanha de conscientizagdo de descarte adequado do lixo eletronico”;
“promover a reflexdo sobre agdes de cidadania; “promover um destino adequado do lixo

eletronico, por meio da divulgagdo de informagdes”.
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Sobre a elaboragdo dessa campanha, os alunos utilizaram sua mascote criada na
terceira fase do projeto para levar informagao sobre o descarte adequado do LE e promover o
despertar de uma consciéncia ecologica nos leitores. Sendo assim, questionamos os alunos
sobre o objetivo da mascote e, para isso, ao final do projeto, colocamos uma pergunta no
formulario “Impressdes sobre o projeto — Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras”.

Destacamos na Figura 81 tal pergunta e na Figura 82, a resposta dos alunos.

Figura 81 — Impressdes sobre a mascote na campanha de conscientizagao

*

A criacéo do mascote teve como intencdo PRINCIPAL:

Esclarecer o que € o lixo eletrénico.

Conscientizar a populacdo de como deve ser descartado lixo eletrénico.
Divulgar o nome da E-ambiental.

Evitar o consumo de eletroeletrénicos.

Mostrar nossas habilidades artisticas.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 82 — Representacdo grafica das impressdes sobre a mascote na campanha

A criacado do mascote teve como intencao PRINCIPAL:

22 respostas

@ Esclarecer o que & o lixo eletrdnico.

@ Conscientizar a populacio de como
deve ser descartado |ixo elefrinico.

¥ Divulgar o nome da E-ambiental
@ Evitar o consumo de eletroeletrdnicos.
@ Mostrar nossas habilidades artisticas.

Esclarecer o que & o lixo eletrdnico.
6 (6,5%)

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir do grafico, pudemos inferir que uma grande parte dos 92 alunos declarou ter
compreendido que o papel da mascote seria promover conscientizagdo da populacdo para o
descarte adequado do LE. Desses alunos, 16 sdo participantes efetivos da pesquisa e 14 deles

declaram isso. Apenas o aluno 1 respondeu que a mascote foi criada para mostrar as habilidades
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artisticas dos alunos e o aluno 8 declarou que a inten¢do foi divulgar o nome da empresa E-
Ambiental. Dessa forma, evidenciamos na Figura 83 duas campanhas dos alunos 4 ¢ 9, em que

sobressaiu a intengdao da mascote de promover a consciéncia de como descartar o LE.

Figura 83 — Campanhas de conscientizagdo sobre o descarte adequado do lixo eletronico

feitas pelos alunos 4 ¢ 9

LIXO

em parceria com a E-ambiental €2 na campanha de
conscientizagio do descarte correto do lixo eletrdnico
Nosso amigo Zé Molinkas, pede por favor que vocé
" fealize o descarte correto do seu fixo eletrénico nos
seguintes ecopontos:

Esse é 0 Max Sucatal
Dé um lardigno para
ele e seus
semelhantes.

Nés n3o devemos ser descartados de forma irresponsével, temos lugares
préprios para ficar, sabia?
Vou dar uma dica:

g o descarte de forma

Correta € consciente
Sai ganhando vocé, sai

ganhando a natureza!

a E-Ambiental é o methar lugar! ¢ faga esse favor
para nds, para vocés e para o mundo!

Fonte: Dados da pesquisa.

Notou-se nessas campanhas que a arte foi um investimento marcante para atrair o leitor
e a informacdo foi direcionada ao descarte adequado do LE, de forma bem detalhada. Além
disso, trouxeram frases de impacto para promover a reflexdo, tais como: “Os tempos mudaram

e os lixos também”; “Faga o descarte de forma correta e consciente. Sai ganhando vocé, sai



ganhando a natureza”; “Dé um lugar digno para ele ¢ seus semelhantes”; *

‘No6s ndo devemos

ser descartados de forma irresponsavel, temos lugares proprios para ficar, sabia?”.

J& as campanhas dos alunos 5 e 13 (Figura 84) apresentaram varias informacoes, dentre

elas o conceito de LE, consequéncias do seu descarte inadequado para a saude e para o meio

ambiente e sobre a forma de descarta-lo corretamente.

Figura 84 — Campanhas de conscientizag¢do sobre o descarte adequado do lixo eletronico

feitas pelos alunos 5 e 13

Presevedsposede W '
10003 & descarte !
corretamente O seu ko

"oy

EAmbiental
(32)323557659
Whtsass: -
988705022 |

Conceito e os males
de um descarte
incorreto do lixo

eletronico

« O que i
$30  eletroeletrdnics e
eletrodomésticos  obsoletos
vindos de causas como: Curta
duragio, defeitos vindo de
uma baixa qualidade e
também do culdado com o
matenal pelas pessoas. Ha
também aqueles que 3o
descartados por causa da
vontade de ser ter um
aparetho mais modemo, O
descarte errado causa males
como:  Contaminagio por
metals pesados, do solo, da
agua, do ar, pols no ambiente,
liberam substdncias quimicaes,
fora que também materiss
como 0 plistico, vidro e metals
presentes em certos objetos,
demoram a se decompor,
ficando bom tempo no sola,
assim contaminando também
05 lengois fredticos e fazendo

d mal 4 sa(deda blodiversidade

local @ também plblica. Jé no
ser humano, esse lixo pode
provocar problemas
respiratorios, no  sistema
nervoso & pode causar clncar,

ALUNO 5

Fonte: Dados da pesquisa.

Notamos que essas campanhas proporcionaram informag¢do com uma linguagem
apropriada, levando um apelo para despertar consciéncia ecologica do leitor. Além disso,

estimularam habilidades artisticas conjugadas ao emprego de recursos tecnoldgicos. Observou-
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se também a aplicacdo de nogdes de sobreposicdo de areas para organizar a arte. Assim,
vislumbramos um envolvimento com a temadtica que perpassou todas as fases e materializou-se
nessa campanha de conscientizagdao, comecando no individuo com seu entorno, com seus pares,

e estendendo para a comunidade.

6.5 ANALISES 4 POSTERIORI DO PROJETO E VALIDACAO

Na se¢do anterior, debrucamo-nos nas analises das etapas do projeto e, nesta secao,
nosso olhar direciona-se para “o que esté tecido junto”, conforme diz Morin (2004), ao se referir
aos principios do conhecimento pertinente. Assim, vislumbramos o projeto como uma tessitura
de acdes, criagdes, decisdes, argumentacdes, didlogos, posicionamentos, reelaboragdes,
confirmagoes.

As fases do projeto tiveram suas elaboragdes sustentadas pelas dialéticas de devolucao,
acdo, formulagdo, validagdo e institucionalizagdo que compdem a TSD (BROUSSEAU, 2008)
e permitiram explorar o processo de aprendizagem na interacdo com o milieu lixo eletronico.
Assim, para a fase da sensibilizagdo, sobressaiu-se a dialética da devolucdo; para a etapa da
identificacao do LE residencial, predominou a dialética da acdo; para a apuragdo e organizagao
do LE da turma, ressaltou a dialética da formulagdo; para representagdo grafica do LE da turma,
ora sobressaiu a dialética da validacao, ora da institucionalizacgao.

Cabe também destacar que as relagdes do triangulo didatico foram se mostrando na
execucao do projeto, em que se constituiu a relacdo entre o professor e o saber, a relagdo entre
o aluno e o saber e a relacdo entre o professor e o aluno. Assim, trazemos para essa analise a
relacdo pedagogica em que se espera o desenvolvimento do processo de ensino e de
aprendizagem. Com isso, para esse propdsito, fizemos alguns questionamentos aos alunos para
averiguar como eles avaliaram o seu processo de aprendizagem da estatistica, vivenciado no
cenario do projeto. Esses questionamentos compuseram o formulario — “Impressdes sobre o
projeto — Lixo eletrdnico: interrelacionando possiveis leituras” —, aplicado ao final de todas as
atividades pelo recurso do formulario do Google Forms.

Na pergunta “Quais dificuldades vocé encontrou durante o projeto?”, procuramos
verificar indicios de uma das hipdteses na qual a situacdo didatica baseia-se e que, segundo
Almouloud (2007, p.32), consiste na aprendizagem pela adaptacdo a um milieu, “que € fator de
dificuldades, contradi¢des, de desequilibrio, um pouco como acontece na sociedade humana”.
No Quadro 12, apresentamos a pergunta tal como aparece no formulario e uma classificacao

para as respostas dadas pelos participantes efetivos da pesquisa.
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Quadro 12 — Dificuldades relatadas pelos alunos

Quais dificuldades vocé encontrou durante o projeto?

Respostas Participantes efetivos da pesquisa
Nenhuma dificuldade 7,9,15

Omissao ou imprecisdo de dados 4,5

Producao dos dados de toda turma 1,8, 14,17

Fazer o grafico e escolher o mais adequado 2,16, 19

Usar o Excel 10

Problemas técnicos, como acessar trabalhos de colegas. 12

Fonte: Dados da pesquisa

Essas respostas levaram-nos a percepcdo de sinais da ocorréncia do salto
informacional que, segundo Almouloud (2007), ¢ uma alteragdo no uso da estratégia para
solucionar um problema, evocada pela mudanga do valor de variaveis didaticas, que pode
potencializar a aprendizagem. Dessa forma, para cada fase do projeto, ocorreram ajustes nas
varidveis, a fim de emergir na forma de fazer de cada aluno a necessidade de mudanga, para
que ele mobilizasse novos conhecimentos.

Dessa feita, notamos que, para os participantes efetivos da pesquisa 1,4, 5, 8, 14 e 17,
o salto informacional marcante parece ter acontecido na passagem da terceira para a quarta fase
do projeto, em que os alunos trabalharam como os dados de toda sua turma e tiveram que os
reunir, apurar, organizar e apresentar. Para os participantes efetivos da pesquisa 2, 10, 16 ¢ 19,
esse salto pode ter ocorrido na quinta fase, em que os dados das listas, planilhas ou tabelas feitas
deveriam ser analisados e adaptados para a representacdo grafica. Sobre os alunos que
responderam “nenhuma dificuldade”, nao foi possivel fazer inferéncia. Sobre o aluno 12, a
dificuldade apresentada foi gerada pelos recursos. Os alunos 3 e 18 ndo responderam a esse
formulério.

Por isso posto, percebemos que as adaptacdes feitas nas fases do projeto, na forma de
representar os dados para comunicar o fenOmeno estatistico, apresentaram-se como a
transnumeragdo. Por isso, concordamos com De Melo e Groenwald (2018) quando concluem
que a transnumeragdo pode promover o desenvolvimento do pensamento estatistico.

Outras perguntas que agora vamos apresentar vao auxiliar a continuacao da anélise de
nossa hipdtese de pesquisa, expressa por: “os conhecimentos adquiridos podem potencializar a
aprendizagem de estatistica e, concomitantemente, agregar valores com relacdo a consciéncia
ecoldgica”.

A partir da pergunta Figura 85, tivemos a intencao de averiguar a percepcao do aluno

sobre a abrangéncia de sua aprendizagem e responde uma parte da hipdtese, qual seja, o projeto
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potencializou a aprendizagem de Estatistica. E, na Figura 86, tivemos a resposta dada por 92

alunos.

Figura 85 — Percepcao dos alunos sobre sua aprendizagem

Ao conhecer o trabalho dos outros colegas percebi que: ©

Meu conhecimento da Estatistica e da realidade que estamos vivenciando continuou o mesmo.
Ndo acrescentou nenhuma informagdo de dados.

Meu conhecimento a respeito da Estatistica e da realidade que estamos vivenciando aumentou.
A Estatistica 26 nos comunica numeros.

Os graficos ndo representam os dados coletados.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 86 — Representacao grafica da percep¢ao dos alunos sobre sua aprendizagem

Ao conhecer o trabalho dos cutros colegas percebi que: |_|:| Copiar

92 respostas

@ Meu conhecimento da Estatistica e da
realidade que estamos vivenciando
continuou o mesmao.

@ Né&o acrescentou nenhuma informagio
de dados.

IMeu conhecimento & respeito da
w Estatistica & da realidade qus estamo...
@ A Estatiztica 56 nos comunica numeros.

@ Os graficos ndo representam os dados
coletados.

Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico na Figura 86 mostra que um numero significativo de alunos (89,1% de 92)
percebeu que sua aprendizagem abrangeu novos conhecimentos da estatistica e também
expandiu para o entendimento da realidade no que tange as demandas do LE. Desses 92 alunos,
16 sdo os participantes efetivos da pesquisa e todos, exceto o aluno 10, declararam que os
momentos de interagdo com as produgdes dos colegas propiciaram o aumento de conhecimento
no campo da estatistica e da realidade que estamos vivenciando. Essas constatagdes fizeram-
nos reaver em nossa secao da Revisdo Sistematica da Literatura (cap. 4) o que concluem Sama

e Fonseca (2019, p.14) quando defendem que “[...] pensar e refletir, tanto sobre o tema
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investigado quanto sobre os conceitos estatisticos envolvidos na realizagdo da pesquisa,
promove mudangas na estrutura dos estudantes, o que conduz a comportamentos favoraveis ao
aprendizado”.

A partir da questao da Figura 87, tivemos a intengao de averiguar a percepc¢ao do aluno
sobre sua aprendizagem manifesta na compreensao de seu entorno e responde a outra parte da

hipotese: o projeto também agregou valores em relacdo a consciéncia ecoldgica.

Figura 87 — Percepcao dos alunos sobre seu entorno

*

O projeto “Lixo Eletrénico: Interrelacionando Possiveis Leituras™

N&o acrescentou conhecimento.

Trouxe uma realidade que eu ja conhecia.
Trouxe uma realidade distante da minha.
Fez-me consumir menos.

Levou-me a uma mudanga de comportamento em relagédo ao meio ambiente

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 88 — Representacao grafica da percep¢ao dos alunos sobre sua aprendizagem

O projeto “Lixo Eletronico: Interrelacionando Possiveis Leituras™ |_|:| Copiar

492 respostas

@ Mo acrescentou conhecimento.

@ Trouxe uma realidade gue eu ja
conhecia.
Trouxe uma realidade distante da
minha.

@ Fez-me consumir menos.

@ Levou-me a uma mudanca de
comportamento em relac&o ao meio
ambiente.

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base no grafico na Figura 88, tivemos quase a metade dos 92 alunos que
declararam mudanga de comportamento em relagdo ao meio ambiente por meio do projeto
aplicado, quase 10% desses alunos afirmaram que ajudou a consumir menos e
aproximadamente 10% disseram que o projeto lhes apresentou uma realidade longe da que

conheciam. Essas respostas nos sugeriram que cerca de 70% desses alunos mostraram
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apresentar marcas de mudanga de comportamento, que pode estar relacionada a conscientizagao
em relagdo a sustentabilidade do meio ambiente.

Sobre os participantes efetivos da pesquisa temos o seguinte: os alunos 7, 8, 16 ¢ 19
declararam que o projeto trouxe uma realidade que ja conheciam; os alunos 5 e 14 afirmaram
que o projeto trouxe uma realidade distante; o aluno 1 respondeu que passou a consumir menos;
e os alunos 2, 4, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 15 e 17 disseram que houve uma mudanca de
comportamento em relacao ao meio ambiente. Os alunos 3 e 18 nao responderam. Dessa forma,
compreendemos que, para os alunos 1,2, 4, 5, 6,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 17, as “leituras”
feitas sobre o LE pelas linguagens da estatistica, das artes e das ciéncias naturais conduziram a
novos conhecimentos e a mudangas no agir em prol da consciéncia ecologica.

Aqui cabe retomar o entendimento de Tomaz e Davi (2008) sobre aprendizagem
interdisciplinar, ao considerarem as agdes dos alunos e as interagdes entre eles e as situagdes de
aprendizagem como determinante para sistematizar o surgimento de novos conhecimentos
advindos das proprias disciplinas ou da combinagao delas.

Para finalizar, as respostas apresentadas para a pergunta feita aos alunos sobre a
importancia da estatistica para eles também trouxeram indicios de que nossa hipdtese foi
validada. Assim, evidenciamos no Quadro 13 os comentarios dos alunos 4 e 11 que apontaram

para compreensdo do meio ambiente e do planeta por meio de objetos do conhecimento

estatistico.
Quadro 13 — Importancia da Estatistica pelos alunos 4 e 11
Participantes
efetivos da Resposta a pergunta: escreva da importincia da estatistica para vocé
pesquisa
Eu achei importante pois me fez analisar, observa & me fez ter uma visdo para o futuro. Fiquei imaginando,
Al 4 que se continuarmos com essa produgao de lixo eletrdnico, o que vai se forna o meio ambiente? O que
uno sera das proximas geracdes? Isso tudo, me conscientizou um pouco do meu consumo e do destino que eu
dou para o meu lixo .
Com a estatistica, é possivel ter um conhecimento maior do mundo ao redor e assim conseguir se adaptar
Aluno 11 da melhor forma a esse grande planeta.

Fonte: Dados da pesquisa.

O aluno 4 deu indicios de que observou os dados atuais para fazer projegoes,
demonstrando na sua assercdo que tal inferéncia trouxe preocupagdo com o futuro do meio
ambiente. Assim, esse aluno trouxe para si a responsabilidade de proporcionar mudanca

fazendo a sua parte, consumindo menos e descartando seu lixo adequadamente. O aluno 11, por
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sua vez, deixou entender em sua colocagao que os objetos estatisticos agregaram conhecimentos
sobre o seu entorno e sobre o planeta e que tais conhecimentos despertam o senso de
pertencimento ¢ ajudam a manter o equilibrio entre os seres vivo.

Essas colocagdes nos reportaram a um dos saberes a ensinar destacados por Morin
(2004), qual seja, ensinar a condicdo humana que passa por entender nosso lugar no mundo.
Isso se da, segundo ele, no conhecimento do todo multidimensional e complexo, por meio da
integragao das partes ¢ nao de um entendimento redutor e especializado. Assim, faz-se
necessario situar-se no universo o que torna interligados os questionamentos “[...] Quem
somos?” ¢ inseparavel de “Onde estamos?”, “De onde viemos?”, “Para onde vamos?” (MORIN,

2004, p. 47).
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7 CONCLUSAO

O projeto “Lixo eletronico: interrelacionando possiveis leituras” constituiu-se na nossa
resposta a questdo de pesquisa, qual seja: como mobilizar objetos do conhecimento estatistico
com intuito de despertar a consciéncia ecoldgica durante as aulas de matematica em turmas do
7° ano do ensino fundamental? Por meio dele, foi possivel materializar nossas intencdes de
proporcionar um ensino da estatistica destacando as caracteristicas dessa ciéncia, ao trabalhar
com a complexidade que se mostrou no estudo do fendmeno estatistico, integrando diferentes
conhecimentos que corroboraram na tessitura da leitura sobre o LE.

No decorrer da execugdo do projeto em que os alunos estiveram envolvidos em um
ambiente de participagdo ativa, foi possivel mobilizar objetos do conhecimento matematico e
estatistico, além de movimentar os principios que fundamentam a EE. As especificidades dessa
ciéncia mostraram-se nas producdes dos alunos ao lidarem com elementos como: imprecisao,
omissdo, incerteza € também com a diversidade de solugdes configuradas em multiplas
representacoes de um evento. Agregado a isso, proporcionou momentos de reflexdo
relacionados ao cuidado e preservacao do meio ambiente, por meio da interacdo do aluno com
seu entorno promovida pela produgdo, organizagdo e representacao de dados sobre o LE.

Isso foi praticavel delineando-se as atividades desenvolvidas nas fases do projeto pelos
aportes da teoria das situagdes didaticas — TSD (BROUSSEAU, 2008). Assim, pode-se perceber
na participacdo, nas respostas, nos trabalhos dos alunos, a dialética entre agdo, formulacao,
validagdo e institucionalizacdo exequiveis pelas acdes devolutivas que perpassaram todo
processo de aprendizagem. Destacamos isso porque, em um cenario de ensino remoto, em que
tivemos que lidar com limitagdes e providenciar as adequagdes para manter uma relacao
pedagbgica proveitosa, identificamos evidéncias do alcance da TSD para além das paredes da
escola, uma vez que tal teoria tem sua sustentacdo nas observacdes, experiéncias,
comportamentos, agdes, reacdes e producdes feitas pelas relacdes que se mostram entre
professor, aluno e saber que ocorrem na sala de aula fisica.

Em relacdo ao cenario do ensino remoto em que se desenvolveu o projeto, percebemos
alguns ganhos e algumas perdas na relacdo didatica. A tecnologia e os seus aparatos abriram
um leque de possibilidades para que a execucao do projeto fosse bem conduzida; trouxe uma
nova configuracdo para interagdo entre alunos e professora; celeridade no compartilhamento
das produgdes dos alunos; mais recursos pedagdgicos para utilizagdo em aula; proximidades de
pessoas de diferentes areas, lugares, cidades, as quais atuaram no projeto. No entanto, na relagao

pedagogica virtual ndo tivemos chance de observar instantaneamente alguns elementos que
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compdem sinais da interagdo do aluno com o seu fazer, com o fazer do colega, com o fazer do
professor. Assim, ficaram perdidas algumas mensagens que se expressaram na face dos alunos,
nos olhares que se comunicaram, nas anotacdes do caderno, nas indagacdes que apareceram na
atuacao de cada aluno.

Sobre o contrato didatico, notamos certa dificuldade dos alunos em desenvolverem a
autonomia nas suas produgdes, que se manifestou com mais intensidade nas primeiras fases e
foi perdendo for¢a a medida que se percebiam como pesquisadores e responsaveis pela atuagao
diante das atividades propostas. Essa atitude trouxe uma ansiedade manifesta em momentos em
que se percebeu a tentativa de descaracterizar as situacdes adidaticas, com indagacdes do tipo
“o que ¢ para fazer?”, “desse jeito estd certo?”, “pode fazer assim?”, o que, por vezes, também
constituiu em grande desafio para a professora/pesquisadora ao sentir-se impulsionada a fazer
a institucionalizacao do saber.

Ainda sobre as contribui¢des da TSD, foi possivel identificar alguns obstaculos
epistemologicos presentes na producdo de conhecimento dos alunos em cada uma das fases e
redirecionar o planejamento para que fossem trabalhados. Assim também foi possivel perceber
a importancia da escolha das varidveis didaticas para a evolucao do processo de aprendizagem,
pois, segundo Almouloud (2007), as alteragdes ou adaptacgdes no valor delas, chamado de salto
informacional, podem gerar mudangas de estratégias e propiciar novas adaptagdes do
conhecimento empregado pelos alunos.

Vale destacar que a engenharia didatica como metodologia mostrou-se eficiente para
sustentar a organizagdo € o rigor para essa pesquisa qualitativa. Dessa forma, as analises
preliminares em suas dimensoes epistemoldgica, didatica e cognitiva permitiram que as fases
do projeto fossem planejadas com seguranga, apropriando-se dos conhecimentos delas
advindos. Nas andlises a priori, foi possivel desenhar a execucdo do processo de ensino por
meio de projeto e as expectativas que tinhamos em relagdo ao processo de aprendizagem. Na
experimentacao, tivemos a oportunidade de promover o ensino por projeto, atentando para as
adaptacdes que nele deveriam ser feitas tendo como foco a constru¢ao do conhecimento pelo
aluno e a quebra do contrato didatico. As andlises a posteriori revelaram quais das nossas
expectativas para o processo de aprendizagem foram identificadas e quais apresentaram
fragilidades, aclarando os pontos positivos e negativos do planejamento, dos recursos utilizados
e da relacdo didatica professor-aluno-saber.

Tendo em vista o objetivo principal da pesquisa — identificar as contribui¢des de um
projeto com o tema LE para o desenvolvimento critico e reflexivo sob o ponto de vista da

producdo, organizagdo, representacdo e interpretacdo de dados, no ambito do ensino de
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Estatistica para alunos do 7° ano do Ensino Fundamental —, apontaremos nos paragrafos
seguintes o que constatamos como ganhos no ambito das perspectivas da educacdo matematica.

O projeto mostrou-se como um dos recursos de metodologias ativas, no qual pudemos
observar um aumento da “flexibilidade cognitiva” descrita por Moran (2018), pois promoveu
um ambiente em que os alunos dao sinais de adaptacdo de seus conhecimentos aplicados, e a
mobilizacao de habilidades para atender cada uma das exigéncias que despontavam nas trocas
das fases que compuseram o projeto.

Além disso, destacamos também como relevante a participagdo integrada entre
diferentes profissionais, ampliando a leitura sobre o LE presente na arte, nas ciéncias, na
narrativa oral, na empresa promotora de logistica reversa, na produgdo e representacao de
dados. Nessas relacdes que se imbricaram, foi trabalhada a percepcao da complexidade que
envolve os fendmenos e como eles se mostram no mundo. Ademais, abriu espago para os alunos
mostrarem vdrias habilidades que t€ém ou até mesmo o despertar outras.

Essa diversidade de leituras movimentou a critica e a reflexdo desencadeadas pela
tematica. Nao a critica pela critica, mas a critica na visao de Freire (2019), que se apoia no
conhecimento e na conscientizagdo, fortalece e promove argumentagdes e atitudes, e que se
mostrou no processo de aprendizagem da producao, organizacao e representacdo de dados pela
metodologia de projeto. A reflexdo, segundo Wodewotzki e Jacobini (2004), traz o
amadurecimento dos alunos ao lidar com seu entorno, o que foi possivel identificar nas
colocacdes feitas sobre descarte adequado de residuos eletroeletronicos, consumo excessivo,
reaproveitamento, reuso, reciclagem e promoc¢ao de acdes de conscientizacdo da populagdo,
que perpassaram as diferentes fases do projeto. Diante disso, € possivel que esse trabalho tenha
contribuido para produzir mudangas de comportamentos inadequados em relagdo ao lixo e
também possibilitado um despertar nos alunos para serem multiplicadores de uma consciéncia
ecoldgica critica e reflexiva de seu entorno.

Por todos os beneficios apresentados, concordamos com Giordano e Silva (2017) ao
dizerem que tais praticas devem ser compartilhadas com outros profissionais para influenciar
outros docentes. Assim, materializamos esse trabalho em um guia de orientacdo para
desenvolver esse projeto, apresentando seu desenvolvimento num cenario de ensino remoto e
trazendo sugestdes de adaptacdo para o ensino presencial, o que constitui no nosso produto
educacional, intitulado “Lixo eletronico: da coleta ao descarte”.

Para futuros trabalhos, sugerimos o desenvolvimento do projeto com o tema LE com
o enfoque no “pensamento financeiro”, a partir do que foi proposto por Silva e Powell (2013)

sobre a elaboragdo de um curriculo de educagdo financeira, no que se refere a proposta de
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elaboracdo de atividades que podem ser alocadas no eixo IV da proposta de Silva e Powell
(2013, p. 13; cf. introducdo), para atender ao objetivo de analisar assuntos da atualidade no que
concerne a sociedade de consumo. Dessa forma, as etapas do projeto seriam elaboradas para
trabalhar o saber matematico pretendido relacionando-o a promocdo de reflexdes e debates
sobre a produgdo de lixo e o impacto disso no meio ambiente, sobre 0 consumo € o0 consumismo,
sobre classes sociais e desigualdades sociais, dentre outros. Outra sugestao para a busca de uma
nova questao e outras evidéncias seria a aplicacdo do produto educacional em outros contextos
educacionais, explorando-o como metodologia ativa, abrindo espago para que a contagcdo de
historia (storytelling), conforme enunciada por Camargo e Daros (2018), seja desenvolvida
pelos proprios alunos ao final da aplicagao do projeto, evidenciando a compreensao da realidade
investigada por eles e, também, as percepgdes, analises, ensinamentos e possiveis mudangas de
comportamento em prol da conscientizag¢do ecoldgica.

Enfim, deixamos aqui registrado que este trabalho nos fez acreditar no potencial dos
alunos como pesquisadores e também nos mostrou que foi um grande desafio ao perceber que
deveriamos lidar com tantas variaveis do “mundo real” sobre as quais nao foi possivel exercer

controle, nem estabelecer padrdes e, as vezes, nem prever a sua existéncia.
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APENDICE A - Projeto “Lixo eletronico: Interrelacionando possiveis leituras”

LIXO ELETRONICO: INTERRELACIONANDO POSSIVEIS LEITURAS
Valquiria Dutra Leite

1 INTRODUCAO

Nossa sociedade tem avangado em se estruturar tecnologicamente cada dia mais e,
como consequéncia disso, faz-se necessario levantarmos questoes sobre o meio ambiente no
que tange ao descarte de equipamentos eletronicos. Por isso, nossa intengao com esse trabalho
estd voltada para o desenvolvimento de uma das competéncias da Matematica para o Ensino
Fundamental elencadas na BNCC, pelo texto “desenvolver e/ou discutir projetos que abordem,
sobretudo, questdes de urgéncia social, com base em principios €ticos, democraticos,
sustentaveis e solidarios” (BRASIL, 2017).

E considerado lixo eletronico, equipamentos eletroeletronicos (celulares,
computadores, tablets etc.), eletrodomésticos (televisdes, geladeiras e micro-ondas etc.), outros
eletronicos como baterias e pilhas e produtos magnetizados que foram colocados na condigdo
de descarte por diferentes motivos. Uns estdo nessa condicdo porque o tempo de vida 1til
terminou, outros porque apresentam algum defeito e muitos porque se tornaram obsoletos e
serdo substituidos por modelos mais modernos.

Esse lixo ndo deve ir para os aterros sanitarios, pois tem muitas substancias toxicas
como mercurio, chumbo, berilio, que degradam o meio ambiente, contaminando os lengdis
fredticos e se queimados, trazem prejuizos a satide quando inaladas as toxinas que emitem. A
populacido carece de ser informada dessa questdo; muitos ndo sabem qual o destino dar a esses
aparelhos, outros descartam juntamente com o lixo comum, apontando para a necessidade de
se planejar agdes promotoras de uma conscientizagdo a esse respeito.

A logistica reversa consiste no retorno do produto ou partes dele para a empresa ou
industria e envolve a atuacdo de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores. E uma alternativa para diminuir o lixo eletronico, promovendo uma consciéncia
sustentavel, além de atuar para desenvolver a responsabilidade do consumidor no que tange a
p6s venda.

Vislumbramos nesse processo, a colaboragdo da escola ao promover projetos sobre

educagdao ambiental, podendo colaborar com a logistica reversa, trabalhando com a
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conscientizacao da real necessidade de consumo, evitando desperdicios e, da possibilidade de
reutilizar produtos dando destino correto para que sirvam a novos fins e, em decorréncia disso,
desenvolver uma consciéncia ecoldgica.

Com esse intuito, apresentamos o delinear de uma pesquisa na area de educagdo
estatistica, cuja tematica ¢ o lixo eletronico, que serd desenvolvido com alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental do Colégio Militar de Juiz de Fora.

Tal trabalho fard parte de uma pesquisa do Mestrado em Educacao Matematica da
UFJF, sob a orientacdo da Professora Dr* Chang Kuo Rodrigues, em que o lixo eletronico
circundard o processo de ensino e de aprendizagem no que tange a producdo, organizacao e
informacdo de dados, além de propiciar oportunidades para desenvolvimento de uma

consciéncia ecoldgica dos alunos e da comunidade escolar.

2 PROPOSTA

Desenvolver um projeto com a tematica lixo eletronico que integre diferentes maneiras
de conhecimento do tema, para que a especificidade de cada uma delas corrobore na tessitura
de leituras sobre o assunto. Além disso, alguns objetos do conhecimento relacionados a
Estatistica que estdo incorporados no curriculo da Matematica, serdo trabalhados uma vez que
as diferentes midias tém utilizado e valorizado elementos da Estatistica para trazer credibilidade
a informacdes de areas diversas, buscando, dessa forma contribuir com a formac¢ao do aluno
para o exercicio consciente de sua cidadania.

Nossa proposta vai ao encontro do texto sobre promocao da educacao ambiental
constante nas Normas de Planejamento e Gestdo Escolar (NPGE) do Sistema Colégio Militar
do Brasil (SCMB) ao citar a transversalidade e a interdisciplinaridade como caracteristicas
dessa area, trazendo como sugestdo para a educagdo formal “a selecdo, pelas disciplinas do ano
de estudo, de materiais e técnicas que possam conduzir os alunos a permanente reflexdo sobre
as questoes ambientais”.

Cabe, aqui, transcrever o texto:

A Educagdo Ambiental devera ser desenvolvida de forma continua do 6° ano
do EF ao 3° ano do EM, por todos os envolvidos na educagdo, do Diretor de
Ensino ao Soldado Recruta, passando pelos SC. Sendo um tema transversal,
ndo deve ser considerado uma disciplina especifica, entretanto, devera ser
trabalhado na educagdo formal e ndo- formal, conforme determina ¢ orienta a
Lei Nr 9795/99, a portaria 014/DEP, de 08 de fevereiro de 2008, e o
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documento da proposta de promoc¢do da educagdo ambiental do SCMB,
emitido pela DEPA em 2008 (NPGE2019/SCMB, f1. 39).

3 OBJETIVO GERAL

Identificar as contribuigdes de uma atividade com o tema lixo eletronico para o
desenvolvimento critico ¢ reflexivo, acerca da relagdo entre o consumo excessivo de bens
eletronicos e o aumento desse tipo de lixo, bem como do seu descarte adequado, em dire¢do a
sustentabilidade, sob o ponto de vista da educagdo estatistica, da producdo, organizagao,

representacao e interpretacao de dados, com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver uma parceria com a empresa E-Ambiental, especializada na manufatura
reversa de residuos, cuja missdo € possibilitar o descarte correto de eletronicos.

e Integrar a tematica com as disciplinas de Artes e Ciéncias Naturais em suas
especificidades.

e Promover, no ambiente escolar, uma campanha de conscientiza¢do acerca do consumo
excessivo de bens eletronicos e do descarte adequado desses materiais.

e Elaborar um projeto, munido de sugestdes para cujos elementos foram validados

durante o cenario da pesquisa com lixo eletronico, que serd o produto educacional.

4 METODOLOGIA

e Promover uma sensibilizacdo em relacdo a tematica por meio do livro “O menino que
quase morreu afogado no lixo” usando o recurso de contacdo de historia.

e Desenvolver uma parceria com a empresa E-Ambiental, especializada na manufatura
reversa de residuos, cuja missdo € possibilitar o descarte correto de eletronicos.

e Organizar, juntamente com os alunos, a identificacdo do lixo eletronico residencial de
cada um deles para posterior classificagdo e quantificacao.

e  Registrar, por meio da acao dos alunos, os dados referentes a identificagdo do total de
lixo eletronico residencial de cada uma das turmas 701, 702, 703 e 704. Dessa forma,

posteriormente, sera realizada a representag@o, andlise e interpretacdo desses dados
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pelos alunos. Esse processo sera norteado por principios da educagdo estatistica com

intervengdes mediadas pela professora.
e Compartilhar os resultados entre as turmas para que tenham a visdo do trabalho no

ambito de todo 7° ano.

e Incentivar o descarte correto do lixo eletronico com a divulgacado da coleta residencial

feita pela E-Ambiental.

5 Desenvolvimento

Sensibilizacao: Os alunos do 7° ano serdo sensibilizados para o trabalho da seguinte

forma:
e O livro “O menino que quase morreu afogado no lixe”, da autora Ruth Rocha, sera
adaptado para o recurso de historia contada. Esse evento ocorrera com alunos do 7° ano

em uma “live” com a participagdo da contadora de historias Alessandra Vissentin.

1* Fase: conhecendo a tematica

A empresa E-Ambiental, representada por Emmanuelle Galante Roussouliéres dos
Santos, gestora ambiental da empresa, pos graduada em Geoprocessamento (PUC — Minas) e em
Engenharia Ambiental e Sanitaria (Universidade Estacio de S4), promovera uma palestra sobre o
lixo eletronico enfatizando a conscientizacdo acerca do consumo excessivo de bens eletronicos e
do descarte adequado desses materiais. Além de esclarecer a missdo da empresa, seus projetos
sociais ¢ a abrangéncia de sua atuacdo na coleta reversa de residuos solidos. A palestra sera
ministrada para alunos do 7°ano em ambiente virtual.

Ainda nessa fase, cada aluno respondera um pequeno questionario sobre questdes
relacionadas a identificacdo de lixo eletronico em sua residéncia e sobre a maneira que ¢ feito
o descarte. As perguntas serdo elaboradas tendo como objetivo diagnosticar o entendimento

prévio dos alunos e as suas vivéncias relacionadas ao tema.

22 Fase: identificando o lixo eletrénico residencial

e  Osalunos serdo orientados a identificar em sua residéncia o lixo eletronico e apresentar
um registro discriminando-o e quantificando-o. Além disso, fardo uma andlise desses
dados para verificar se houve aumento de produgdo lixo eletronico durante o periodo

de isolamento social e possiveis causas desse aumento.
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Integracio com a disciplina Arte
Os alunos serdao envolvidos na produgao artistica de uma “mascote”, utilizando o lixo
eletronico que possuirem, a fim de figurar uma campanha de conscientizagdo para o descarte

adequado do lixo eletronico.

3? Fase: conhecendo o lixo eletronico de cada turma

Nesse momento, a professora ira compartilhar com os alunos os dados referentes ao lixo
eletronico residencial informados por todos os integrantes de cada uma das turmas. Assim os
alunos da 701 ficardo a par dos dados gerais da sua turma, os da 702 da mesma forma, o que
também acontecerd com as turmas 703 e 704. Os alunos serdo orientados a organizar esses
dados gerais com o objetivo de apresenta-los para a turma.

Nesse momento, as competéncias relacionadas ao pensamento estatistico serdo
movimentadas, uma vez que os alunos estardo diante de um desafio de analisar os dados,
organiza-los e representa-los de tal forma que a comunicagdo e a interpretacdo dada por eles

sejam a mais fidedigna.

Integracao com a disciplina Ciéncias Naturais

Nessa fase sera possivel identificar qual € a natureza do lixo eletronico que aparece com
maior frequéncia na residéncia dos alunos. Isso permitira identificar os componentes desse lixo
que trazem riscos ambientais e a saide quando descartados de forma inadequada. Dessa forma,
a professora da disciplina de Ciéncias Naturais estabeleceria um didlogo sobre as consequéncias
geradas por componentes toxicos desse lixo quando descartado no aterro sanitario, atingindo

tanto o meio ambiente, quanto as pessoas que lidam com ele.

4? Fase: apresentando o lixo eletronico de cada turma

Cada um dos alunos ird compartilhar virtualmente sua representacdo grafica escolhida,
para informar a andlise e organiza¢do dos dados sobre o lixo eletronico total da turma a qual
pertenga. Espera-se que os alunos justifiquem o emprego do grafico utilizado ressaltando o que
pretendem comunicar com ele.

A apresentacdo de todos, as divergéncias entre dados, andlises e interpretagdes
proporcionardo o movimento das competéncias e habilidades destacadas do Plano de Sequéncia
Didatica (PSD) da disciplina Matematica para serem trabalhadas com os alunos do 7° ano do

Ensino Fundamental.
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Interpretar tabelas e graficos de dados estatisticos, formular argumentos convincentes e
elaborar conclusdes a partir da interpretagao das informagdes.

Organizar dados e construir recursos visuais adequados, como graficos (de colunas, de setores
histogramas, poligonos de frequéncia) para apresentar globalmente os dados, destacar aspectos
relevantes, sintetizar informacbes e permitir a elaboracBo de conclusges

Ler e interpretar dados expressos em tabelas e gréficos.

Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agio critica e cooperativa para a construgio
coletiva do conhecimento.

Elaborar, individualmente e em grupo, relatos orais e outras formas de registros acerca do tema em
estudo, considerando informacbes obtidas por meio de observacao, experimentacio, textos ou
outras fontes.

Caonfrontar as diferentes explicac@es individuais e coletivas, inclusive as de carater histérico, para
reelaborar suas ideais e interpretacdes.

Elaborar perguntas e hipdteses, selecionando e organizando dados e ideias para resolver
problemas.

Participar de debates coletivos para a solucio de problemas, colocando suas ideais por escrito ou
oralmente e reconsiderando sua opinifio em face de evidéncias obtidas por diversas fontes de
informacac.

5% Fase: apresentando o lixo eletronico do 7° ano
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Os dados sobre o lixo eletronico residencial comunicados pelos alunos de todo7° ano

na 2% fase serdo organizados e apresentados pela professora por meio de tabela e grafico com

informac¢ao do panorama geral do ano.

Em seguida, a proposta ¢ estabelecer uma andlise comparativa entre os graficos de

cada turma (701,702, 703 e 704) com o grafico do 7° ano no geral.

Dessa forma, serdo trabalhados por meio de exercicios de aplicacdo, alguns descritores

constantes no PSD, sequéncia didatica Estatistica: construg¢do de grafico e medidas de tendéncia

central.

Fazem parte dessa sequéncia didatica os descritores citados abaixo, sendo que para
essa fase serdo trabalhados D7MT171, D7MT172, D7MT173, D7MT174, D7TMTI175,
D7MT176, D7TMT177, D7TMT178, DTMT179, D7TMT186.



6 Fase: Exposicdo do trabalho e campanha sobre descarte adequado do lixo eletrénico

DESCRITORES
D7MT171 Conhecer tipos de graficos.
D7IMT172 Interpretar dados contidos em tabelas.
D7MT173 Interpretar dados contidos em graficos.
D7MT174 Compreender os conceitos de populagio e amostra.
D7MT175 Compreender o conceito de moda.
DIMT176 Identificar a moda de uma lista de dados.
DIMT177 Compreender o conceito de méedia aritmética simples.
D7MT178 Calcular a média aritmética simples de uma lista de dados numéricos.
D7MT179 Compreender o conceito de mediana.
D7MT180 Determinar a mediana de uma lista de dados numéricos.
D7MT181 Compreender o conceito de média aritmética ponderada,
D7MT182 Calcular a média aritmética ponderada de uma lista de dados numéricos.
D7MT183 Resolver situagbes-problema gue envolvam as medidas de tendéncia central.
D7MT184 Construir tabelas a partir de uma lista de dados.
D7MT18S Construir graficos a partir de uma lista de dados.
D7MT186 Levantar solugbes para situacdes-problema envolvendo dados de pesquisa.
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Uma das sugestdes de exposicao do trabalho para conhecimento de toda comunidade

escolar € o recurso pagina oficial do colégio no Instagram. Para cada turma (701,702,703 e 704)

seriam selecionados trés trabalhos de cada uma delas para serem divulgados no Instagram.

Além disso, cada turma votaria para escolha da mascote (2° fase) que a representaria no mesmo

ambiente virtual. Da mesma forma seria exposto o grafico que trard o panorama geral do lixo

eletronico residencial de todo 7° ano.

Os alunos serdo incentivados a divulgarem informacgodes, esclarecimentos, orientagdes

sobre o lixo eletronico e sobre a forma adequada de seu descarte, realizando uma campanha de

coleta desse tipo de residuo, em ambiente virtual, Instagram, AVA ou pagina eletronica da

escola.

6 Participantes e convidados

Alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
Professores de Matematica do 7° ano.
Professora de Ciéncias da Natureza do 7° ano

Professor de Artes do 7° ano.

Contadora de historia Alessandra Vissentin (curriculo resumido em anexo).

Empresa E-Ambiental (documento de apresentacdo da empresa E-Ambiental em

anexo).

Secdo de Informatica no que se refere ao Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA),

plataforma que sera meio auxiliar para desenvolver algumas etapas do trabalho, assim

como o Instagram oficial do colégio.



e  Supervisdo Escolar.

7 Cronograma (com base no cenario 6)

E importante destacar:
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e Quanto a distribuigdo das atividades, os assuntos trabalhados fazem parte do terceiro

trimestre, portanto nao ha prejuizo para o curriculo proposto para o 7 ° ano.

e Devido a situagdo de incertezas causada pela pandemia do Coronavirus, as

configuragdes do calendario podem ser alteradas na data, horario, local. Além disso,

as divisdes das turmas bem como alteragdes e adequagdes nas fases podem acontecer

no decorrer do desenvolvimento do trabalho.

Etapas Periodo Data/ Hordrio/Local

Sensibilizagdo para o tema Semana 32 09-09 / 14 h / Jitsimeet

Orientacdo da 1° fase Semana 33 16-09 / 14 h / Jitsimeet

Orientacdo da 2° fase Semana 34 23-09 / 14 h / Jitsimeet

Orientagio da 3* fase Semana 35 29-09/ trés tempos de aula com divisao das tu}’mas

13:30 as 14:30/ 14:35 as 15:35/ 15:40 as 16:40 Jitsimeet

. ~ a 15-10 / trés tempos de aula com divisao das turmas

Orientagdo da 4" fase Semana 37| 1330 a5 14:30 / 14:35 as 15:35/ 15:40 s 16:40 Jitsimeet

Orientagdo da 5* fase Semana 38 22-10/14 h/ Jitsimeet

Orientacdo da 6" fase Semana 39 29 -10/ 14 h /Instagramoficial

8 Avaliacao

Os alunos serdo avaliados no decorrer de todo desenvolvimento do projeto,

considerando-se os critérios estabelecidos para cada momento. Para esse fim, serdo elaboradas

planilhas como intuito de tornar a avaliagdo processual, diagndstica e formativa.

Para Luckesi (2008, p. 84) “a avaliagdo diagnostica pressupde que os dados produzidos

por meio dos instrumentos sejam lidos com rigor cientifico tendo por objetivo ndo a aprovagao

ou reprovacao dos alunos, mas uma compreensao adequada do processo do aluno, de tal forma

que ele possa avangar no seu processo de desenvolvimento™.
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PLANILHA DE AVALIACAO TURMA:70
1" fase 2 fase A3 ree:enftaaS e;o Anszllfsa:zdo 6" fase
. ~ | Resposta do | Registro do lixo p A . Exposicao Total de
Identificacao ., P do lixo o Lixo
questionario eletronico A . A . do pontos
. . eletronico de | eletronico
residencial o trabalho
cada turma do 7° Ano
Nome de
Guerra
Aluno(a):
N. de
Matricula:

Os critérios de avaliacao para cada fase serdo definidos de acordo com o andamento do
projeto assim como ajustados em razao dos cendrios em que ele serd desenvolvido e dos

recursos utilizados.

9 Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)

Os envolvidos com o projeto receberdo um termo para declararem conhecimento e

participagdo do mesmo.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Eu, abaixo assinado, tenho conhecimento do projeto “Lixo eletronico: inter-
relacionando possiveis leituras”, que sera realizado no terceiro trimestre de 2020 com alunos
do 7° ano do Ensino Fundamental e concordo voluntariamente em participar nos termos nele
descrito.

Tal trabalho fard parte da pesquisa de Mestrado em Educag¢do Matematica da UFJF,
pela professora Valquiria Dutra Leite, sob a orientacdo da Professora Dr.* Chang Kuo
Rodrigues, em que o lixo eletronico circundard como tema no processo de ensino e de
aprendizagem no que tange a producdo, organizacao e informac¢ao de dados, interrelacionando
diferentes areas do conhecimento, além de propiciar oportunidades para o desenvolvimento de

uma consciéncia ecologica dos alunos e da comunidade escolar.

Juiz de Fora, de de20 .
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APENDICE B — Atividades sobre razio e proporgio elaboradas com os resultados de

“Lixo eletronico, o que sei sobre vocé?”

Esse resultado foi selecionado no momento em gue 100 alunos haviam respondido a
pesquisa .
B Lo ogueseisobrevocs? OO 1

Forgietsn  Baspictas ()

100 respostas

Viocé sabe o gue & o eletrdnica? Yook sabe o gue & ko eletrdnico?

100 respostas 100 resposting

& Sim
9 b

Note que em g;’“m.:l o namero 98 refere-se a quantidade de alunos que respondeu SIM e

" ; - . N3o
98% & o calculo do porcentagem. Interpretacdo andloga se faz em| 3 gy

Comn base nesses resultados das perguntas respondidas pelos alunos do 7° ano, acima
destacados, faca a associacdo correta das questdes seguintes.

ap

A razio de alunos que sabem o que & lixo eletrénico para os que NAO sabem & | fscolher.

A raz&o de alunos que NAO sabem o que & lixo eletrénico para os que sabem & | fscolher.

L3

As duas razdes que vocé encontrou nos outros itens s&o Ezcolher.

b
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Vejo o resultado da pergunta | 'Vocd sabe onde descarlar o lixo eletrénico?”

B e o e st s

Ezze resullado fol selecionado no momeanto em que 100 alunos haviam respondido a pesquisa,

100 respoatas
Sabe onde descartar o lxo sletrdnice? Sabe onde descartar ¢ lo eletrénico?
100 1esp0itEs 2 resp0Etan
L
® hio

[ 2
[ 105

Nole queam |7, [onumers 84 refere-se o quontidade de alunos que respondeu SIM & B4% é a razdo percentual de alunos que sabem onde descartar o lixo

alalranico.

Com basa nas i1'|rUrFI'H'_‘ICI.GGS dodas e mostradas nogralico

Ezcolho urra apode:
0 D4

O D36
O 05625

L0 B W

Veja o resullodo da pergunta | "Seu fene deouvido purou de luncionar, & que voca lar?”

Esse resullado foi selecionado no momento em gue 103 alunos haviam respondide a pesquisa,

B s sgem sel ncles vocd? 23 4

Seu fone de ouvido parou de funcionar, o gue vocé faz?

103 repoitan

@ tanin congertar (44 Blunes;
@ comgro cutr 137 dhunes)

& descanis em i comum | & Snos]
@ teuBien de culbii lorma (8 #lunes)

Com bage nas informacdes, julgue os afirmativas feitas

Para cada 4 alunos que reutiizam o fone de ouvido que parou de funcionar de ouira forma, 11 compram outro. Escolber. 4

Pars cada 2 alunos que descartam em o comum o fone de ouwdo que parou de funcionar, um reutliza de outra farma. Escolhar. =

Em 102 aluncs, 47 compram outro fane de ouvide pelo fato de ter parado.de funoionar, Mantendeo essa razao, proporcionalmente, teremos em 114 alunos, 52
deles comparando outro fone de ouvido pelo mesmo motivo.

A raz3p percentual dos alunos gue fentam conseriar o fone de ouvido que panou de funcionar & exatamente 44%. Escolher. &
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Veja o resultado da pergunta "Qual dos itens vocé precisou descartar com mais frequéncia?”
B Umoquesisbrewes? 0 @

Esse resultado foi selecionado no momento em que 100 alunos haviam respondido a pesquisa . et —— 1

100 respostas

Ousl dos tens vock Moo Saaceetis GOt s 1a? Qual dos itens vocs precisou descartar com mais frequéncia?

100 respost.
100 resgostas 0 respostas
@ move :noun
@ Mciado teciado
® montares @ montores
oo [ 1=t
@ nentum Geles

@ rert Cews

Note que em i mame ©NOMero 22 refere-se a quantidade de alunos que descartaram mouse com maior frequéncia e 22% é o cdlculo da porcentagem (razao
percentual). Interpretacao andloga se faz eml pye~ta lem que 4 & a quantidade de alunos que descartaram monitores com maior frequéncia e 4% & o cdlculo
- ]

da porcentagem (razao percentual).
Considerando os itens mouse e monitor, a razdo na forma irredutivel entre eles, sendo o antecedente menor que o conseguente &

Escolha uma opedo:
O nf2
o 2fn

Q 2/s0

O nfso

Veja o resultado da pergunta: " Como vocé acha que as pessoas devem ser informadas sobre a forma adequada de descartar o lixo eletronico?”
Opgdes: por redes socials, pela escola, por panfletos, por propaganda, outros.

Esse resultado fol selecionado no momento em que 103 alunos haviam respondido o pesquisa.

B U ogueseisobrevocd? 0 &

103 respostas

Como vocé acha que as pessoas devem ser informadas sobre a forma adequada de
descartar o lixo eletrénico?

103 respostas

@ por redes s0Ciais | 52 alunos)
@ pela escola (26 alunos)

© por panfietos ( 2 sluncs)

@ por propaganda | 13 alunos)
@ pota internet (2 alunos)

@ Eu acho que 10035 as forma de cima ( 1 3luno)
© Todos (1alunc)

@ Todas as formas (1 aluno)

@ Por meio de 305 N0 Propnos

produtos. de ‘orma que ndo esteam

8penas no manual do usudriomas ta (1 8luno)
@ Por programas televisios ( 1 siuno)
© pota telovisdo (1 aluno)
@ por qualquor mica, TV, redes

$OCE DOl & 0 Melo mas utkzado @ {3 91un0)
@ Pelos prépros responsdveis no caso de

ahunos @ pala escola (ndo dd para M3 . | 3 slung)

Com base nos dados opresentados nas respostas, justifique o partir de razao em forma percentual, como os alunes do 7° ano acham gue gue as pessoas
devem ser informadas sobre como descartar adequadamente o lixo eletrénico.
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Veja o resultodo da pergunta : "Sed fone de ouvido parou de funcionar, & gue vocs faz?”

Esse resullads fol selecionads no mMomento em quea 103 alunos haviam respondide a paﬁquisa.

B e o ki vo? £3
R @

Seu fone de ouvido parou de funcionar, o que vocé faz?

1&3 renponian

@ tento conertar (44 Blunost

@ comgre cutrp 187 ahunes)

& descario em o comum | 4 shane]
@ reutmzo de cutri forma U8 Blenes)

Com bose nas informagdes, julgue os afirmotivos feitos:

Fara cada 4 slunos gue reutiizam o fone de ouvido que parou de funcionar de outra forma, 11 compram outro. Ezcaller. %

Fara cada 2 slunos que descariam em lxo comum o fone de ouvido que parou de funcionar, um reutdiza de cutra forma.

Escolher.. %

Em 122 aluncs, 47 compram outro fone de owwdo pelo fato de ter parado de funoionar, Mamendo essa razdo, proporcionaiments, teremos &m 114 alunos, 52
deles comparando outro fone de ouwvido pelo mesmo motivo.

& raz3o percentual dos aluncs gue tentam consertar o fone de ouvido que panou de funcionar & exatamente 44%. Escolher. &
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APENDICE C - Uma leitura da E-Ambiental sobre o lixo eletronico (palestra)
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[IXO ELETRONICO GERADO EM 20
== (QUILOTONELADAS)

LIXO ELETRONICO 2014 A 2016 1534

(kt)
BRASIL

1486
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0S PROBLEMAS DO DESCARTE
INCORRETO

> Substéncias quimicas como chumbo, cédmio, W

berflio entre outros.
> Contaminagiio da &gua ou do solo.

~ Causa graves dosngas nas pessoas que
trabalham coletando iixo nos lixtes ou mesmo
nas ruas ¢ terrenocs baldios.

> Contém diversos componentss de plésticos,
vidro @ metals, que torna esses equipamentos
multo dificels de serem decompostos no solo.

o -
R~ Anblental

0S BENEFICIOS DA
RECICLAGEM DE
LIXO ELETRONICO

> Menor quantidade de Ibxo para o
melo amblente.

> Geraglio de emprego.

> [Incluséo digital de pessoas carentes,
através de doagles para escolas,
orfanatos, Instituigbes e etc.

> Geragho de renda para cooperativa o -
de artesanato. RRP ~Amblensal
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Mesmo o lixo eletronico sendo obsoleto, ainda é
possivel reaproveitar suas pec¢as para a montagem
de novos computadores, fazendo com que
comunidades carentes tenham acesso a internet
através desses equipamentos, que na pratica iram
para no aterro sanitario e posteriormente
contaminando todo o solo.

A instalacao de laboratérios pela E-ambiental sao usado para cursos gratuitos de informatica a
comunidade carentes, é resultado pratico do segundo ano de funcionamento da empresa. Em 2 anos
ja foram montadas mais de 10 salas por juiz de fora e regiao, atingindo comunidades carentes tais
como Olavo Costa, Sao Bernardo, sao benedito, vila ideal , entre outros. Essa acao cria expectativa e

oportunidade para jovens que muitas das vezes nao tem melhores oportunidades na vida.

@
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A EMPRESA

Contamos com pontos de
entrega voluntaria em Juiz de
Fora - MG.

* 3 shoppings do municipio
« Batalhoes do Exército e da

Policia

% 2
‘e’ =Ambien®al

PEV Sta Cruz Shopping



0 QUE
COLETAMOS?

CONTATOS
GerencQmentd de fesicucs contatosambientadgmail.com

Rus Cuges ow Coatas, 1" 98 - Pogo Rice
Jot 2e Fors - WO
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APENDICE D — Termo de consentimento livre e esclarecido

Aﬁjf UnNiversiDADE FEperar DE Juiz pe Fora

UfJf ‘ Mestrado Profissional em Educagao Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar do Projeto de Pesquisa: Lixo eletronico:
interrelacionando possiveis leituras, que fard parte de minha dissertacdo de mestrado do
Programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica, Universidade Federal de Juiz de
Fora.

O objetivo desta pesquisa ¢ mobilizar objetos do conhecimento estatistico com intuito
de despertar a consciéncia ecologica durante as aulas de Matematica nas turmas do 7° ano do
Ensino Fundamental.

A sua participacdo nesta pesquisa € voluntdria e consistird em apresentar o
desenvolvimento de um trabalho feito em etapas com o tema lixo eletronico bem como
responder questionario sobre a tematica. A sua participagdo podera lhe trazer beneficios no
processo de aprendizagem.

As informagdes obtidas nesta pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre
sua participagdo. Os dados nao serdo divulgados de forma a possibilitar sua identificacao.

A sua participacdo ¢ muito importante, porém, ndo € obrigatdria. A qualquer momento
vocé pode desistir de participar.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com o(a)
responsavel, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacao, agora ou a qualquer
momento com os pesquisadores responsaveis Profa. Valquiria Dutra Leite e Profa. Dra Chang

Kuo Rodrigues, no e-mail vdutraleite(@yahoo.com.br ou no telefone (32) 988381760.

Desde entdo, agradecemos a sua participagdo

Profa. Valquiria Dutra Leite Profa. Dra. Chang Kuo Rodrigues


vdutraleite@yahoo.com.br%20
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Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo na pesquisa

e concordo em participar.

Juiz de Fora-MQG, de de 2020.

Participante da pesquisa

Pai / Mae ou Responsavel Legal
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APENDICE E — Histéria em quadrinhos

\

Vamos ler a histérla em quadrmhos a seguir: Razdo entre dois nimeros é o quo-
ciente do primeiro pelo segundo,
numa mesma unidade de medida, com
o segundo nimero diferente de zero.

a
Escrevemos: Joua: b.

Lemos: a estéd para b (a e b sdo
0s termos da razdo).

Porcentagem, escala, média arit-
mética, média ponderada, densidade
demografica e veloddade média sdo
algumas razies especials.

A razdo que tem denominador
100 é chamada raz8o centesimal ou
AN, porcentagem.
hy B ‘,;‘,Q”,’,‘ A razdo entre a medida do compri-

o mento no desenho e a medida do com-
primento real, considerados na mesma
unidade, define a escala do desenho.

A razdo entre a soma de varias
parcelas e o nimero de parcelas de-
fine a média aritmética dos nimeros
considerados.

Para obter a média aritmética
ponderada de dois ou mals valores,
primelro multiplicamos cada valor
pelo “peso” correspondente e adici-
onamos os produtos obtidos; em se-
guida, adicionamos os valores dos
“pesos”; por dltimo, dividimos a
soma obtida na primeira condi¢do
pela soma dos “pesos”.

A razdo entre o nimero de habi-
tantes de uma regido e a drea da re-
gldo define a densidade demogra-
fica dessa regido.

A razdo entre a medida de uma
distdncla percorrida e o tempo gasto
para percorré-la define a velocidade
média de um mdvel.

Nos quadrinhos acima, D. Céu pediu auxilio ao ter duvida em uma questdo
de geometria. E ainda, no final do programa, tomou uma decisdo dificil.

Em Matematica, a relagdo entre duas quantidades ou duas grandezas é
conheclda como razdo. Qual a razdo entre o ndmero de participantes que
sablam a resposta certa e o total de participantes? Simplifique sua resposta.

Em muitas ocasides da vida, teremos ddvidas e n3o saberemos como agir. ﬁfm e 0 numero de resultodos

Outros razdes especiois:
A rozdo entre o medide do mossa de
@um corpo e 0 medido de seu volume
define o densidade do corpo.

A razdo entre o numero de resuttodos

0O que podemos fazer para sermos mais assertivos em nossas declsdes? passivels define o probobilidade de
Vocé concorda com o provérblo popular "a maloria sempre tem razdo™? ocorréncio de um determinado evento.

REFERENCIAS:
MALVEIRA, L Matemdtica Facll: 6 Série. S30 Paulo: Atica, 1994.
\ www_kissccd.com. Acesso em 29 ago.2020. (imagens e figuras) )




209

APENDICE F — Uma leitura das Ciéncias Naturais sobre o lixo eletronico: nota de aula

e slides

Nota de Aula

7°Ano — Ciéncias Naturais

Tema: LIXO ELETRONICO: INTERRELACIONANDO POSSIVEIS LEITURAS

1 Introducao

E considerado lixo eletrénico equipamentos eletroeletronicos (celulares, computadores,
tablets, etc.), eletrodomésticos (televisoes, geladeiras e micro-ondas, etc.), outros eletronicos
como baterias e pilhas e produtos magnetizados que foram colocados na condi¢do de descarte
por diferentes motivos.

Nas ultimas décadas, as industrias de eletroeletronicos t€ém ampliado exponencialmente
a producido desses produtos. Com o passar dos anos, eles se tornaram onipresentes na vida dos
individuos e de todo o planeta, se tornando indispensaveis na sociedade. Nesse contexto,
também temos o desenvolvimento de novas tecnologias. Com tudo isso, os aparelhos vao se
tornando antigos, desinteressantes e passiveis de serem substituidos, mesmo estando em boas
condigoes de uso. Por esses € outros motivos, o descarte se torna cada vez mais comum.

Com o crescente descarte desses produtos, acredita-se que o Brasil produza mais de 1,4
toneladas de lixo eletronico por ano, gerando uma média de 7Kg por habitante num periodo de
um ano. Quando descartado no aterro sanitario, esse lixo atinge tanto o meio ambiente, quanto
as pessoas que lidam com ele. O lado bom ¢ que aproximadamente 94% dos materiais contidos
nos aparelhos eletroeletronicos podem ser reciclados. O processo utilizado para isso €
denominado logistica reversa.

A logistica reversa consiste no retorno do produto ou partes dele para a empresa ou
industria e envolve a atuacdo de fabricantes, importadores, distribuidores, comerciantes e
consumidores. E uma alternativa para diminuir o lixo eletronico, promovendo uma consciéncia
sustentavel, além de atuar para desenvolver a responsabilidade do consumidor no que tange a
p6s venda.

Infelizmente, porém, grande parte da populacdo ainda ndo conhece esse processo e

acaba descartando o lixo eletronico no lixo comum ou no meio ambiente. As consequéncias
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geradas pelos componentes quimicos desse lixo € toéxico e pode contaminar o0 meio ambiente e

causar prejuizos a saide humana.

2 Consequéncias a natureza

O lixo eletronico ¢ altamente poluente para a natureza. Quando jogado em aterro
sanitario, sem preparo proprio, ou lixodes, eles tém um alto poder de contaminagdo, muitos deles
sdo materiais ndo biodegraddveis como um monitor que leva 300 anos para se decompor e
altamente toxicos como 0s metais pesados.

Em ambientes imidos ou em contato com agua, o chorume, produto da decomposi¢ao
da matéria organica, pode escorrer e lixiviar os produtos quimicos e metais pesados presentes.
O liquido resultado dessa a¢do pode contaminar a 4gua superficial, bem como o lencol freatico
e 0 solo. O problema ¢ que esse processo de lixiviagao pode continuar acontecendo mesmo com
a desativacdo do lixdo e do aterro sanitario, porque os processos quimicos de decomposicao
continuam acontecendo. Essa contaminagdo pode permanecer na agua € no solo por muitos

anos.

Figura 1 — Lixo eletronico misturado com lixo comum. O chorume causa lixiviagdo e contamina a agua e o solo

Fonte: <https://www.jpnews.com.br/paranaiba/empresa-deixa-lixo-em-aterro-com-licenca-
vencida/122104/>. Acesso em: 25 set. 2020.

Outra questdo comum ¢ que muitas vezes essas sustancias quimicas toxicas, presentes
no lixo eletrénico, sdo volateis, contaminando o ar e todos os seres vivos que dependem dele,
inclusive o homem. Além disso, o fogo também pode contribuir com a liberagao de substancias

nocivas na atmosfera.
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Todo esse lixo eletronico também contém diversos componentes de plasticos, vidro e
metais, o que torna esses equipamentos muito dificeis de serem decompostos no solo,
permanecendo na natureza por milhares de anos.

Além dos problemas ambientais causados pela disposicdo inadequada de residuos
eletronicos e dos graves danos a saude, a industria de eletronico consume inimeros dos recursos
naturais, principais fontes de recursos ndo renovaveis, como combustivel fossil. Um exemplo
que prova isso € o processo de fabricagcdo de um computador, ele consome aproximadamente
240 kg de combustivel, 22 kg de produtos quimicos e 1,5 toneladas de agua. Se a industria se
utiliza de materiais da logistica reversa, esse impacto serd menor, além de tirar o lixo

contaminante da natureza.

3 Consequéncias a saude

Sao diversos os danos que podem ser causados a saide humana pelo lixo eletronico.
Os possiveis danos dependem da substancia liberada pelo aparelho. As consequéncias vao
desde simples dor de cabecga e vomito até complicagdes mais sérias, como comprometimento
do sistema nervoso e surgimento de canceres. Na Tabela 1, encontramos uma associagao entre

substancia liberada, origem dela, tipo de contaminagao e efeito a saude.
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Tabela 1 — Substancias e suas causas e efeitos no homem

Tipo de

Substincia Origem . . Efeito
contaminacao
Problemas de estémago,
.. Computador, monitor, Inalacio e distirbio renais e neurologicos,
Merctirio R : ~ fo
televisdo de tela plana. toque alteracdes genéticas e no
metabolismo.
Agente cancerigeno, afeta o
Computador, monitor de Inalacio e sistema nervoso, provoca dores
Cadmio tubo e baterias de 3 reumaticas, distirbios
toque i1
laptops. metabolicos e problemas
pulmonares.
. s Inalacdo e Agente cancerigeno, afeta o
Arsénio Celulares 3 g geno, R
toque sistema nervoso € cutaneo.
. Baterias de celulares e " Provoca vomitos, diarréias e
Zinco Inalagdo
laptops problemas pulmonares.
Anemia, dores abdominais,
Manganés Computador e celular Inalagio vémito, scborréia, H{memcm’
tremores nas mios ¢
perturbagdes emocionais.
Cloreto de Baterias de celulares e Inalacio Acumula-se no organismo e
Aménia laptops § provoca asfixia
Trritabilidade, tremores
Chumb Computador, celular e Inalagéio e musculares, lentidio de
umbe televisdo. toque raciocinio, alucinagéio, insénia e

hineratividade

Como podemos ver na tabela acima, diversas substancias bem como inimeros aparelhos
comuns no nosso dia a dia podem causar disturbios de ordem neuroldgica. Nesse tipo de
distarbio, podemos incluir distarbios emocionais, insénia, lentiddo de raciocinio,
hiperatividade, irritabilidade e alucinagdo. Os grupos mais susceptiveis a esse tipo de distirbio
sd0 os idosos, criangas, fetos e pessoas com baixa imunidade (imunodeprimidas). Pessoas com
esse perfil precisam ser mais protegidas, de modo que ndo tenham contato com essas
substancias. Todavia, isso ¢ um assunto delicado, pois muitos acabam tendo contato por

trabalharem como catadores nesses ambientes ou morarem proximos a depdsitos e lixdes.
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Figura 2 — Pessoas com maior vulnerabilidade, como idosos e criangas, muitas vezes estdo em contato com o
lixo eletronico nos lixdes

Fonte: <https://portalnoticiei.com.br/2016/01/26/catadores-encaram-risco-
de-acidentes-e-doencas-no-lixao-de-jaicos/>. Acesso em: 25 set. 2020.

&

Quando pensamos em contaminacdo por lixo eletronico, pensamos logo no contato
direto. Com certeza, essa ¢ a contaminagdo mais 6bvia que acontece e a contaminac¢ao pode se
dar pela inalagdo do gés liberado diretamente, pela inalagdo de gas liberado com a queima,
ingestdo de agua do lencol fredtico contaminada ou contato com o solo. Por isso, quando o
assunto ¢ contaminag¢do, todos nés estamos incluidos, ndo sabemos se a 4gua que usamos ou o

ar que respiramos possuem, ou nao, esses contaminantes.

4 Medidas preventivas a satde

O uso de equipamentos de protecdo individuais (EPI) ainda ¢ a melhor forma de
prevenir da contaminagdo direta com os agentes toxicos dos lixos eletronicos. Entretanto, ainda
ndo existe regulamentagdo especifica para tal protecao, mas acredita-se que o uso de 6culos,

mascaras, aventais e luvas poderiam proteger quem precisa manusear esses objetos descartados.
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Figura 3: Trabalhadores com EPIs na manipulago do lixo eletronico

Fonte: <https://ciclovivo.com.br/planeta/meio-ambiente/lei-nigeriana-industria-reciclagem-

eletronico/>. Acesso em: 24 set. 2020.
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Tabela 1 - Substincias ¢ suas causas ¢ efeitos no homem

Tipo de

Substincia Origem SIA Efeito
contaminacao
Problemas de estomago.
»s Computador, monitor, Inalagdo e distirbio renais e neurologicos,
Mercirio 5% et R
televisio de tela plana. toque alteragdes genéticas ¢ no -
metabolismo.
Agente cancerigeno, afeta o
8 Computador, monitor de Inalagdo e sistema nervoso, provoca dores
Cadmio tbo e baterias de w' 5% reumaticas. disirbios
laptops. 9 metabolicos e problemas
pulmonares,
7
7 . |
)
- i
' -
0 <

P ar oo Celulares Inalagdo ¢ Agente cancerigeno, afct:i o

toque SIStema Nervoso e cutineo.
: = RS W

; Batenas de celulares ¢ Provoca vémitos, diarréias e

Zinco Inalagio

laptops

problemas pulmonares,
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Anenua, dores abdominais.

2

. vomito, seborréia, impoténcia,
Manganés Computador ¢ celular Inalagdio el A
perturbagdes emocionais,

Cloreto de Baterias de celulares ¢ Inalaci Acumula-se no organismo ¢

| | Aménia laptops provoca asfixia

I Imitabilidade, tremores

: Clhaabio Computador, celular e Inalagio e musculares, lentiddo de

5 televisio. toque raciocinio. alucinagdo. insonia e

hiperatividade.
~alAE R A ¥
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APENDICE G — Atividades aplicadas: Uma leitura das Ciéncias Naturais sobre o lixo

eletronico

01 — Estd sendo desenvolvido com vocés o projeto interdisciplinar: “LIXO

ELETRONICO: INTER-RELACIONANDO POSSIVEIS LEITURAS”, de autoria da

professora Valquiria Dutra Leite. Ele se fundamenta na Base Nacional Curricular Comum,

documento que norteia a educagdo brasileira. Nele estamos discutindo o conceito, os efeitos e

amelhor forma de descarte do lixo eletronico. Nesse sentido, assinale a alternativa que contenha

a defini¢do mais completa de lixo eletronico:

a)

b)

d)

E considerado lixo eletrénico equipamentos eletroeletronicos (celulares,
computadores, fablet, etc.), eletrodomésticos (televisdo, geladeira, micro-ondas,
etc.), outros eletrdnicos como baterias e pilhas e produtos magnetizados que foram
colocados na condicdo de descarte por diferentes motivos. Uns estdo nessa
condic¢do porque o tempo de vida util terminou, outros porque apresentam algum
defeito e muitos porque se tornaram obsoletos e serdo substituidos por modelos
mais modernos.

Pode ser considerado lixo eletronico os celulares, computadores e fablets, ja
aparelhos com o uso de baterias e pilhas ndo sdo incluidos nesse grupo. Eles
podem ter tido sua vida 1til terminada, ou apresentarem algum defeito e muitos
sdo classificados assim porque se tornaram obsoletos e serdo substituidos por
modelos mais modernos.

Considera-se lixo eletronico os equipamentos eletroeletronicos (celulares,
computadores, tablets), eletrodomésticos (televisdo, geladeira, micro-ondas),
outros eletronicos como baterias e pilhas e produtos magnetizados que estragaram.
Enquanto eles possuem qualquer sinal de funcionamento, ndo podem ser
considerados lixo eletronico.

Podem ser considerados lixo eletronico os celulares, computadores e tablets, ja
aparelhos com o uso de baterias e pilhas ndo sdo incluidos nesse grupo. Enquanto
esses produtos citados possuem qualquer sinal de funcionamento, nao podem ser

considerados lixo eletronico.

02 — A geragdo de lixo eletronico € um problema impactante na sociedade. Ele pode

contaminar o solo, a d4gua e o ar, causando danos a natureza e a saide humana. Foi apresentado
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durante as aulas uma alternativa para resolver esse problema. Assinale a op¢do que melhor

resolve essa situagao:

a)

b)

d)

A logistica reversa ¢ o caminho mais eficiente para diminuir os impactos causados
pelo lixo eletronico. Ela prevé o retorno do produto ou partes dele para a empresa
ou industria e envolve a atuagdo de fabricantes, importadores, distribuidores,
comerciantes € consumidores.

O envio do lixo eletronico para os aterros sanitarios ¢ o melhor caminho. Afinal,
todo lixo eletronico possui substancias muito nocivas a saide e no aterro sanitario
existe toda uma forma de protecao do solo e do lengol freatico.

A grande toxidade do lixo eletronico faz com que seja necessario a tomada de
medidas de seguranga como o envio do lixo eletronico aos lixdes a céu aberto.
Geralmente esses lixdes estdo afastados da cidade, isso impede o contato das
substancias toxicas com as populagdes.

A reciclagem comum ¢ a melhor forma de resolver a situag@o. Ao receber e separar
o lixo eletronico, ele deve ser enviado aos aterros sanitarios, onde poderao entrar

em processo de decomposi¢do sem contaminar o meio.

03 — Como vimos nas aulas, o lixo eletronico pode ser muito poluente. O proprio texto

apresentado para vocés traz a seguinte afirmacao: “Em ambientes imidos ou em contato com

agua o chorume, produto da decomposicio da matéria organica, pode escorrer e lixiviar

os produtos quimicos e metais pesados presentes”. Sobre esse assunto assinale a alternativa

que explique os principais problemas gerados pela afirmativa acima:

a)

b)

c)

d)

A questdo, ¢ que o liquido resultado dessa agdo pode contaminar a agua
superficial, bem como o lengol freatico e o solo.

O principal problema ¢ que esse chorume pode queimar qualquer pessoa que tiver
contato com ele.

O chorume lixiviado ¢ altamente volatil e pode intoxicar qualquer pessoa que
circule nesse ambiente.

Com a chuva o chorume ¢ levado para as matas, isso contamina, principalmente

os vegetais e fungos ali presentes.

04 — A toxidade produzida pelas substancias presentes no lixo eletronico pode chegar

ao ser humano de diversas formas, caso esse lixo ndo tenha um tratamento adequado. Observe

a figura abaixo com atencao:
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Peixes
grandes

Peixes
pequenos

Zooplincton

Autétrofos

Suponha que a imagem apresenta uma cadeia alimentar aqudtica contaminada com
metais pesados resultantes do descarte inadequado de lixo eletronico. Sobre a imagem, assinale
a afirmacdo correta:

a) a concentracdao dos metais pesados aumenta ao longo da cadeia

b) espera-se encontrar maior concentragdo dessas substincias em consumidores

primarios (zooplancton) que em consumidores secunddrios (peixes pequenos) ou
terciarios (peixes grandes).

¢) a quantidade de metais pesados tende a ser maior nos consumidores secundarios

(peixes pequenos do que nos consumidores terciarios).
d) a maior concentracdo de metais pesados ¢ encontrada nos produtores (seres

autétrofos).

05 — Leia com atencdo as afirmacdes abaixo e assinale V para verdadeiras e F para
afirmativas falsas:
1) Lixo eletronico ¢ um termo utilizado para denominar o material eletroeletronico
descartado ou obsoleto, tais como computadores, aparelhos de televisdo, radios,
geladeiras, celulares, cadmeras digitais, entre outros.

\Y
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2) O descarte incorreto do lixo eletronico pode gerar sérios riscos ao meio ambiente e
a saude humana. Na composi¢do dos equipamentos eletroeletronicos, pode estar
presentes metais pesados altamente toxicos, dentre os quais o mercurio € o
chumbo.

\Y

3) Para evitar danos ao meio ambiente, o correto € reciclar o lixo eletronico: ele deve
ser recolhido e enviado a empresas especializadas, em um processo chamado de
logistica reversa.

\Y

4) O lixo eletronico produzido nas cidades brasileiras tem um destino apropriado.
Verifica-se que, na grande maioria dos casos, ele ¢ depositado corretamente em
lixdes.

F

5) Queimar os detritos do lixo eletronico € a melhor alternativa para solucionar o
problema do lixo, pois essa acao reduz bastante o seu volume, destrdi organismos
causadores de doengas e diminui as areas para aterro.

F

06 — Os aparelhos eletroeletronicos sdo compostos de diversas substancias nocivas aos
seres humanos. E importante conhecer as substincias, bem como relacionar quais males cada
uma pode causar. Nesse sentido, associe os sintomas abaixo com as substincias que podem
gera-los.

1) Problemas de estdmagos e alteracdes genéticas e no metabolismo
MERCURIO

2) Lentidao de raciocinio, irritabilidade e alucinagdes
CHUMBO

3) Ceborreia, impoténcia e anemia
MANGANES

4) Dores reumaticas e problemas pulmonares

CADMIO

07 — Leia com atencdo as afirmacdes abaixo e assinale V para verdadeiras e F para

afirmativas falsas:



1))

2)

3)

4)
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O arsénio pode ser inalado ou contaminar uma pessoa pelo simples toque, ele
¢ parte da composi¢ao dos celulares e a intoxicagdo por ele pode levar ao
desenvolvimento de cancer.

v

O chumbo ¢ encontrado na tela dos celulares a contaminagdo por ele causa
diarreia e dores no estdmago.

F

O zinco encontrado nas baterias de celulares e /aptops pode causar vomito,
diarreia e problemas pulmonares.

A%

Dentre as substancias que compoe os celulares e os computadores, podemos
citar o cddmio como uma substincia sem poder de intoxicacdo, sua inalacao
ndo causa problemas aos seres humanos.

F

08 — Além do reaproveitamento dos materiais, o lixo eletronico também gera empregos

e pode contribuir para a exporta¢dao nacional. Algumas empresas possuem um departamento

para separagdao dos residuos e vendas para empresas no exterior. Todavia, ndo € qualquer

empresa que pode fazer este trabalho. As pessoas que trabalham nesse tipo de atividade estdo

expostas aos elementos quimicos que sdo altamente insalubres. Portanto, somente as empresas

licenciadas e autorizadas podem exercer este trabalho. Nas empresas autorizadas a realizarem

tal atividade, algumas medidas sdo tomadas para proteger seus funcionarios. Mediante o que

estudamos, assinale a alternativa que contenha a descri¢ao mais acertada sobre esse assunto.

a) O uso de equipamentos de protecdo individuais (EPI) ainda ¢ a melhor forma de

b)

prevenir da contaminacdo direta com os agentes toxicos dos lixos eletronicos.

Apesar de ndo existir regulamentacao especifica acredita-se que o uso de dculos,

mascaras, aventais e luvas poderiam proteger quem precisa manusear e€sses

objetos descartados.

O uso de equipamentos de prote¢do individuais (EPI) ¢ a tnica forma de prevenir

da contaminacao indireta com os agentes toxicos dos lixos eletronicos. Para isso,

existe uma legislacdo muito rigorosa e eficiente no Brasil.

Usa-se com frequéncia nos diversos locais de manuseio do lixo eletronico 6culos,

mascaras, aventais ¢ luvas que protegem os catadores e seus familiares da

contaminagao direta com os agentes toxicos.
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d) Nesse quesito, o Brasil ¢ um modelo internacional. O manuseio ¢ o cuidado com
o lixo eletronico mostram-se eficiente na pratica diaria. O uso de equipamentos
de prote¢ao individuais (EPI) ¢ uma medida comum de cuidado com quem precisa

lidar com esses equipamentos.



