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Resumo: O presente estudo tem o objetivo de apresentar uma analise do desenvolvimento de trés
bebés, a partir das informagdes sobre peso e comprimento deles. A pesquisa teve como principais
fundamentacdes as ideias da modelagem matematica e da Educagdo Matemaética Critica. O estudo de
carater qualitativo utilizou os dados referentes ao peso e altura dos primeiros doze meses de vida
presentes nas “carteirinhas de vacinag@o” dos trés filhos da primeira autora e os dados concernentes ao
peso e altura indicados pelo Ministério da Saude. A partir desses dados, foi realizada uma analise
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estatistica utilizando teste t de Student para amostras independentes realizado com o software SPSS R%B% BAIANA

(Statistical Package for Social Science) comparando o desenvolvimento dos bebés com os dados
fornecidos pelo Ministério da Saude. Os resultados mostraram que o desenvolvimento dos bebés
aconteceu dentro da normalidade e que a experiéncia de aliar ensino, aprendizagem e pesquisa foi
muito rica para os autores.
Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Educacdo Matematica Critica. Desenvolvimento dos
Bebés. Analise Estatistica.

The modeling of the weight and height of the three Josés

Abstract: The present study aims to present an analysis of the development of three infants, based on
their weight and length information. The research had as main foundations the ideas of the
mathematical modeling and the Critical Mathematical Education. The qualitative study used the data
concerning the weight and height of the first twelve months of life present in the "vaccination cards"
of the three children of the first author and the data regarding weight and height indicated by the
Ministry of Health. From these data, a statistical analysis was performed using Student's t-test for
independent samples performed with the SPSS software (Statistical Package for Social Science)
comparing the development of the babies with the data provided by the Ministry of Health. The results
showed that the development of the babies occurred within of normality and that the experience of
allying teaching, learning and research was very rich for the authors.

Keywords: Mathematical Modeling. Critical Mathematics Education. Development of Babies.
Statistical analysis.
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El modelado del peso y la altura de los tres Josés

Resumen: Este estudio tiene como objetivo presentar un analisis del desarrollo de tres bebés,
a partir de informacion sobre su peso y longitud. Los principales fundamentos de la
investigacion fueron las ideas de modelado matemaético y Educacion Matemética Critica. El
estudio cualitativo utilizé datos referentes al peso y talla de los primeros doce meses de vida
presentes en las “cartillas de vacunacion” de los tres hijos del primer autor y datos de peso y
talla indicados por el Ministerio de Salud. A partir de estos datos, se realizé un analisis
estadistico mediante la prueba t de Student para muestras independientes realizada con el
software SPSS (Statistical Package for Social Science) comparando el desarrollo de los bebés
con los datos proporcionados por el Ministerio de Salud. Los resultados mostraron que el
desarrollo de los bebés se dio dentro de limites normales y que la experiencia de combinar
ensefianza, aprendizaje e investigacion fue muy rica para los autores.

Palavras-Clave: Modelo matematico. Educacion Matemética Critica. Desarrollo de bebés. Analisis
estadistico.

Introducéo

E inquestionavel que a Matematica, desde seus primoérdios, constitui-se em uma

ferramenta que auxilia o ser humano a compreender fenémenos de naturezas distintas y)
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advindos da propria Matematica, bem como, de outras ciéncias. R%B%n REVISTA
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A ampliacdo do conhecimento matematico e a explicacdo de fendmenos presentes na w2 A
vida diaria das pessoas podem ser obtidas por meio de processos de modelagem que permitem
compreensdo em riqueza de detalhes daquilo que se tem interesse de compreender e, também,
proporciona a ampliagdo do conhecimento matematico por aquele que participa do processo.

Um exemplo disso foi a solu¢do apresentada por D’Alambert no século XVIII para o
2 2
problema das cordas vibrantes. A equag&o % = k2 % que modela a vibracio de uma corda

esticada possibilitou a compreensdo da acdo de vibrar de uma corda, por parte da Fisica e,
ainda, proporcionou 0 avango no conhecimento matematico no que tange as equacOes
diferenciais.

Ao se realizar a modelagem de um fenbémeno presente na vida das pessoas, 0S
resultados obtidos nesse processo podem ser confrontados com a realidade, o que permite
reflexdes e analises criticas. Ao se considerarem tais analises, reflexdes e 0s processos de
ensino e aprendizagem da Matematica, é possivel dizer que essa realidade traz a tona a
Educacdo Matematica Critica (EMC), cuja preocupacéo € aproximar a Matematica presente

nos processos de ensino e aprendizagem da realidade que os aprendizes vivenciam. Nesse
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sentido, Skovsmose (1994) enfatiza que a principal preocupacdo da EMC é o
desenvolvimento da matemacia, que é extensdo para a Matematica, da concepcéao
problematizadora e libertadora de Educacéo proposta por Freire.

Quando se fala em ensino e aprendizagem de Matematica, em especial, em cursos de
formagdo para professores, € importante que o estudante tenha contato com os diferentes
contetdos da disciplina. No entanto, os conhecimentos referentes a tais contetidos precisam
ser construidos de maneira que permita que o individuo possa ndo apenas se apropriar de
regras, técnicas e propriedades, mas também, consiga utilizar os conhecimentos adquiridos
para compreender o mundo em que vive, de forma que ele possa usar as ferramentas
matematicas para compreender e tomar decisfes acerca de situa¢fes presentes da vida diaria
das pessoas.

Isso torna o ensino e a aprendizagem de Matematica problematizadores e
emancipadores, pois diferentes tematicas, oriundas das mais diversas fontes, podem se
constituir em problemas a serem investigados pela Matemaética e, com auxilio desta, o
estudante adquire um ferramental que lhe possibilita analisar situa¢fes variadas e tirar suas
proprias conclusdes, ratificando e até mesmo retificando aquilo que é apresentado como algo
pronto e acabado.

A formacdo de professores de Matematica que segue os principios da modelagem
matematica e da EMC pode contribuir ndo sé com a formacédo de um professor mais critico e
mais bem preparado metodologicamente, mas também, municiar-lhe para atuar como agente
de transformagdes sociais nas comunidades.

Partindo da perspectiva de que a formacdo de professores de Matematica precisa
privilegiar momentos em que a modelagem matematica e a EMC estejam presentes com a
finalidade de proporcionar ao sujeito que se encontra em formacdo a construcdo de saberes
gue vao além daqueles especificos da disciplina em questdo, decidiu-se apresentar aqui um
recorte de uma pesquisa realizada no ambito de uma disciplina do curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica localizada no Tridngulo Mineiro.

Na tentativa de executar o processo de modelagem e ao mesmo tempo utilizar a
Matematica como ferramenta emancipadora que permita compreender situacdes provenientes
de fontes externas a ela, realizou-se um estudo para analisar o processo de desenvolvimento

de trés bebés, a partir das informac6es sobre o peso e 0 comprimento deles. Assim, a pesquisa
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aqui descrita procurou responder a seguinte questdo: como se deu o desenvolvimento dos
bebés estudados, tomando como referéncia as informacdes sobre o peso e o comprimento

deles no primeiro ano de vida?
Modelagem Matematica e Educa¢do Matematica Critica

Embora ndo pareca, a modelagem matematica ndo € uma ideia recente. Ela esteve
sempre presente na criacdo das teorias cientificas e, em especial, na criacdo das teorias
matematicas. O desenvolvimento cientifico ao longo do tempo apresenta inimeras situacdes
em que a modelagem se apresentou como, por exemplo, a equacdo das cordas vibrantes
(mencionada na introducdo deste relato) apresentada por D’ Alambert no século X VIII.

A histéria da Matematica mostra que muitas ideias matematicas surgiram a partir da
busca de solucBes para problemas praticos ligados a outras ciéncias ou ao dia a dia das
pessoas. Atualmente, isso ndo é diferente; a Matematica vem sendo empregada em distintas
areas do conhecimento, como na Biologia, na Economia, na Quimica etc. 4
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Diante desse cenério, surge um questionamento: o que é modelagem matematica? A R%B’%‘ Bl
resposta a essa questdo é dada por Bassanezi (2006) ao salientar que ela consiste no processo i A
de transformar situacGes da realidade em problemas matematicos, cujas soluces sdo
validadas na realidade que deu origem aos problemas.

O principal objetivo da modelagem matematica € a obtencdo de modelos que
constituem um conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir de alguma
forma um fendbmeno ou um problema. Eles costumam se apresentar de duas maneiras
distintas: os dindmicos que simulam a variacdo do estagio do fendmeno modelado, por
exemplo, o crescimento de uma populacao; e os estaticos, quando representam a forma de um
objeto, por exemplo, a forma geométrica de um alvéolo produzido pelas abelhas.

Quanto ao ensino da Matematica, Bassanezi (2006) salienta que a apresentacdo dos
assuntos como algo pronto e completo acaba conduzindo o ensino da maneira desvinculada da
realidade e, até mesmo, com o processo histdrico de construcdo da Matemética. Segundo esse
mesmo autor, um teorema normalmente é apresentado aos estudantes seguindo rigorosamente
essa ordem: “enunciado — demonstragdo — aplicagdes”, quando, de fato, poderia ser feita

uma construcdo na ordem inversa, partindo de situac@es (interna ou externa a Matematica)
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que possam estimular a construgdo de um novo conhecimento, a formulacdo de hipoteses, a
validagdo dessas hipdteses, novos questionamentos e, por fim, o enunciado do teorema.

Uma alternativa para a construcdo do conhecimento matematico por parte dos
estudantes nessa ordem inversa sugerida por Bassanezi pode ser a utilizacdo da modelagem
matematica, que, além de propiciar a constru¢do do conhecimento por parte de quem aprende,
ainda proporciona ao estudante desenvolver habilidades presentes nos seis argumentos citados
por Blum e Niss (1989) em defesa do ensino da Matematica por meio da modelagem. Séo
eles:

1) Argumento formativo — enfatiza aplicagdes matematicas e a performance da
modelagem matematica e resolucdo de problemas como processos para desenvolver
capacidade em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e
habilidosos na resolucéo de problemas.

2) Argumento de competéncia critica — focaliza a preparagdo dos estudantes para vida
real como cidaddos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar juizos préprios,
reconhecer e entender exemplos representativos de aplicacdes de conceitos matematicos. 5
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3) Argumento de utilidade — enfatiza que a instrucdo matematica pode preparar o R%B’%‘ Bl
estudante para utilizar a Matematica como ferramenta para resolver problemas em diferentes i A
situacdes e areas.

4) Argumento intrinseco — considera que a inclusdo de modelagem, resolucdo de
problemas e aplicacBes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender e interpretar a
propria Matematica em todas as suas facetas.

5) Argumento de aprendizagem — garante que 0s processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor 0s argumentos matematicos, guardar oS conceitos e 0s
resultados e valorizar a propria Matematica.

6) Argumento de alternativa epistemoldgica — a modelagem também se encaixa no
Programa Etnomatematica que propde um enfoque epistemologico alternativo associado a
uma historiografia mais ampla. Parte da realidade e chega, de maneira natural, e por meio de
um enfoque cognitivo com forte fundamentacdo cultural, a acdo pedagdgica.

O importante do processo de modelagem € que o estudante se sinta protagonista do
processo de construcdo do seu conhecimento e veja a Matematica como ferramenta que pode

auxiliar-lhe a compreender diferentes fendmenos naturais e sociais, que permitirdo que o
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individuo se posicione de maneira critica diante das mais diversas situacdes com as quais
venha a se deparar. Nessa perspectiva, Skovsmose (2001) salienta que a EMC se preocupa
com a maneira como a Matematica, em geral, influencia nosso ambiente cultural, tecnolégico
e politico.

Essas influéncias que a Matematica exerce sobre esses fendmenos sociais podem ser
explicadas pela existéncia de situacdes que s6é podem ser compreendidas com auxilio da
Matematica, as quais, quando levadas para a sala de aula, podem ser compreendidas como
problemas a serem investigados e resolvidos.

Como mencionado, a modelagem matematica visa transformar situacdes da realidade
em problemas matematicos. Nesse sentido, ela tem uma relacdo muito estreita com a EMC,
pois as situacdes oriundas do cotidiano podem ser explicadas matematicamente mediante a
obtencdo e validacdo de modelos.

A Matemaética ensinada tanto no Ensino Médio, quanto no Ensino Superior, tem como
um de seus objetivos levar o aluno a compreender fendmenos que ocorrem dentro de uma
sociedade na qual o individuo esta inserido. Nesse sentido, quando este aprende matematica, 6
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esta sendo letrado matematicamente®, pois esta fazendo uso da Matemética para realizar uma R%B’%‘ Bl
leitura do mundo onde vive e, consequentemente, organiza 0s processos sociais. i A

Para Freudenthal (1973, p. 79), a realidade vivenciada deveria ser a espinha dorsal que
une experiéncias matematicas. Essa realidade levada para a sala de aula pode ser um fator de
motivacdo para o estudante, pois experiéncias desse porte possibilitam que ele enxergue a
Matematica como algo préximo de sua vida cotidiana, quebrando o paradoxo de ela é algo
distante da realidade de quem a aprende.

A utilizacdo da modelagem para o ensino da Matematica tem como um de seus
pressupostos tornar o estudante apto a criar Matemaética a partir das situages colocadas em
jogo. Assim, Freudenthal (1973) salienta:

A ciéncia em sua melhor forma tem sido sempre invencao criativa, e hoje é
assim até mesmo em niveis mais baixos do que os dos mestres. O processo
de aprendizagem tem de incluir fases de invencdo dirigida, isto €, da
invencdo ndo no sentido objetivo, mas no sentido subjetivo, visto da
perspectiva do estudante. Acredita-se que conhecimento e habilidade

1 De acordo com a Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2016), o letramento
matematico consiste na capacidade de formular, empregar e interpretar/avaliar a Matematica em uma série de
problemas do contexto real. Ja a alfabetizacdo matematica, de acordo com Danyluk, 1991, consiste em entender
0 que se Ié e escreve e, aquilo, que se entende sobre as primeiras no¢des de aritmética, geometria e logica.
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adquiridos por reinvencdo sdo mais bem entendidos e mais facilmente
preservados que os adquiridos de modo menos ativo (FREUDENTHAL,
1973, p. 118 — traducédo nossa).

Assim, é possivel entender que o aprendizado das ciéncias, e principalmente da

Matematica, que é a ciéncia em questdo neste trabalho, é mais eficiente quando as habilidades
exigidas sdo desenvolvidas por um processo de reinvencao, no qual o aprendiz participa
ativamente de todo o processo, aprimorando suas habilidades e aplicando-as em situacdes
reais.

Os conhecimentos adquiridos por meio desse processo sdo preservados e o aprendiz
consegue mais facilmente dar um significado a eles, pois encontrou uma utilidade quando
percebeu que o que aprendeu pode ser aplicado em situaces reais.

Associar as ideias da modelagem matematica a EMC é nada mais do que se preocupar
com a formacéo politica dos estudantes, de forma que eles atuem criticamente na sociedade
em que a presenca da Matematica é fundamental e inevitavel. Nessa direcdo, Skovsmose

(2007) adverte que a EMC ndo é a resposta para tudo. Pelo contrério, ela pode ser vista como

uma preocupacdo e uma expressdo de incerteza, tanto sobre Educacdo quanto sobre a prépria 7
Matematica. g){,g% Bl

A estatistica do peso e altura dos bebés

Durante a gravidez para acompanhar o desenvolvimento do feto é aconselhavel que as
gestantes mensalmente realizem o exame pré-natal. Apds o nascimento, € recomendado que
0s bebé&s mensalmente sejam vistos pelo médico pediatra, a fim de observar o peso e a altura e
verificar se eles estdo crescendo continuamente e ganhando peso normalmente. Existe um
calendario a ser seguido para as consultas, que sdo importantes para o crescimento e o ganho
de peso de cada bebé. O estudo inclui a avaliacdo de peso e a altura da crianga ao longo do
tempo.

Essa avaliacdo do pediatra € essencial para que a crianca cresca e se desenvolva bem.
Nas consultas de rotina, sempre se deve pedir orientacdo sobre os cuidados necessarios para
gue o bebé tenha uma boa saude e esclarecer todas as davidas dos pais.

Nessas consultas, o profissional de salde avalia e orienta 0 peso, comprimento ou

altura e perimetro cefalico, as vacinas, a alimentagdo do bebé, desenvolvimento, identificacdo
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de problemas ou riscos para a saude, prevencdo de acidentes e outros cuidados para uma boa
saude.

E importante que o profissional de salde anote as informacdes de cada consulta nos
espacos proprios da caderneta, pois a crianga cresce, ganha peso e altura, a0 mesmo tempo em
que se desenvolve. A melhor maneira de observar se a crianca esta crescendo bem é
acompanhar o seu peso e altura.

Uma boa alimentacdo e a prevencdo de doencas por meio de vacinas sdo
fundamentais. O afeto dos pais e de outras pessoas que cuidam do bebé e o zelo com a higiene
também sdo muito importantes, pois eles contribuem para o bem-estar e salde da crianga.

O bebé que nasce com baixo peso (abaixo de 2.500 g) é um bebé que necessita de
maiores cuidados, tais como na amamentacdo, na higiene, o que acaba influenciando no
aceleramento ou retardamento desse processo, que implica no peso e altura adequados ou nédo
para a idade. Nessa perspectiva, Romani e Lira (2004) afirmam que os recem-nascidos de
baixo peso estdo correndo riscos de adquirir doencas infecciosas, doencas respiratérias e

atraso no crescimento e desenvolvimento.

8
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O crescimento é considerado um dos melhores indicadores de satde de um bebé, uma R%B’S’*

vez que, ao longo desse processo, ele sofre influéncia direta de diferentes fatores como
alimentacdo, patologias, condi¢des de habitacdo e saneamento basico, assim como acesso aos
servicos de saude, cuidados de higiene e a relacdo méae-bebé.

Nesse sentido, Romani e Lira (2004) sustentam que:

De modo geral, considera-se crescimento um processo dindmico e continuo
que ocorre desde concepcédo até o final da vida, expresso pelo aumento do
tamanho corporal. Constitui um dos melhores indicadores de salde da
crianca, refletindo as suas condic6es de vida no passado e no presente (2004,
p. 16).

Ao nascer, 0 bebé perde um pouco de peso, mas por volta do décimo dia de vida ele ja

recupera seu peso de nascimento. O leite materno é um alimento completo para 0s primeiros
meses de vida. No entanto, apds 0s seis meses de idade, a amamentacdo deve ser
complementada com outros alimentos, como papinhas e frutas.

E bom que o bebé continue sendo amamentado até dois anos de idade ou mais, pois
ajuda a mée reduzir o peso mais rapidamente apds o parto e, também, o (tero a recuperar seu
tamanho normal, diminuindo o risco de hemorragia e de anemia ap6s o parto, de diabetes, de

cancer de mama, de ovarios e de utero. Pode ser um método natural para evitar uma nova
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gravidez nos primeiros seis meses, desde que a mée esteja amamentando exclusivamente (a
crianca ndo recebe nenhum outro alimento), em livre demanda (dia e noite, sempre que o bebé
quiser) e ainda ndo tenha menstruado.

Existem grandes variac6es individuais no potencial de crescimento dado pela heranca
genética. E possivel observar de imediato a diferenga de altura entre o sexo masculino e o
sexo feminino.

A condicdo de nascer com peso inferior a 2.500 gramas se constitui um expressivo
fator de risco para um posterior retardo no crescimento das criangas. Em geral, contribui para
o déficit de crescimento e desenvolvimento pdés-natal, dificultando a amamentacdo dessas
criangas e tornando-as mais vulneraveis a ocorréncia de doencas frequentes repetidas e
prolongadas com sequelas de fundamental importancia, muitas vezes, conduzindo a morte. “O
comprimento ao nascer também é citado como um predito importante de retardo de
crescimento (ROMANI e LIRA, 2004, p. 17)”.

Nesse sentido, os pais devem ficar atentos as caracteristicas de suas criancas,
acompanhando e fazendo todo o pré-natal necessario para identificar eventuais fatores de 9
risco. R)B’S* BT

Romani e Lira (2004), estudando a magnitude do problema dos recém-nascidos it
brasileiros de baixo peso, afirmam ser o estado de salde ao nascimento o fator determinante
para a sobrevivéncia e qualidade de vida da crianca. Os recém-nascidos de baixo peso (menor
que 2.500 g) tém grande risco de sofrer multiplos problemas, como doencas infecciosas
(diarreias), infecgdes respiratorias e atraso de crescimento e desenvolvimento.

Quando se fala sobre o que se pode esperar do aumento de peso ou estatura, refere-se a
médias e ndo a um determinado individuo. Vale lembrar, nesse momento, que as variagdes
individuais dependem de constituicdo familiar, do meio ambiente e de inimeros outros fatores
pessoais.

Os ganhos de peso e de comprimento nos primeiros meses de vida permitem que 0s
profissionais de salude acompanhem o crescimento fisico das criancas considerando o ganho
médio de peso. Esse desenvolvimento é um elemento fundamental, pois o primeiro é
guantitativo e o segundo um processo qualitativo. O primeiro diz respeito se 0 bebé esta na
altura e peso ideal, ja o segundo se a crianca esta se desenvolvendo naturalmente.

Na caderneta de vacinas de todos os bebés cedidas pelo Sistema Unico de Salde
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(SUS) contém os seguintes graficos de crescimento: perimetro cefélico (zero — 2 anos); peso
para idade (zero — 2 anos; 2 — 5 anos; 5 — 10 anos); comprimento/altura para idade (zero — 2
anos; 2 — 5 anos; 5 — 10 anos) e indice de Massa Corporal (IMC) para idade (zero — 2 anos; 2
—5anos; 5 - 10 anos).

Neste trabalho, tratou-se apenas do peso e do comprimento, sendo esses dois

elementos ilustrados nas imagens 1 e 2 a seguir.

— ——
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Figura 1: Peso vs idade das criancas de 0 a 2 anos (BRASIL, 2015, p. 58-59)
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Figura 2: Comprimento vs idade das criancas de 0 a 2 anos (BRASIL, 2015, p. 64-65)
Os gréficos adotados de corte utilizados nas distintas curvas estdo representados em

escores z, que indicam unidades do desvio-padréo do valor da mediana (escore z 0).
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Na interpretacdo dos gréficos, a linha verde corresponde ao escore z 0. As outras
linhas apontam distdncia de mediana. Um ponto ou desvio que esteja fora da éarea
compreendida entre as duas linhas vermelhas mostra um problema de crescimento. A curva de
crescimento de uma crianca que esta crescendo adequadamente tende a seguir um tracado
paralelo a linha verde, acima ou abaixo dela. Qualquer mudanca rapida nessa tendéncia
(desvio da curva da crianca para cima ou para baixo do seu tragado normal) deve ser
investigada para determinar a causa e orientar a conduta.

Um tracado que cruza uma linha de escore z pode indicar risco. O profissional de
salde deve interpretar o risco baseado na localizagdo do ponto (relativo a mediana) e na
velocidade dessa mudanga.

Vale enfatizar que os dados descritos séo tratados em termos de média, o que implica
que para tomadas de decis@es sobre a saude dos bebés outras informacdes devem ser levadas
em consideragdo, pois o desenvolvimento das criangas varia de um individuo para outro e

fatores genéeticos devem ser considerados antes de se tomar alguma deciséo.
11

Metodologia BB i

O estudo de carater qualitativo procurou interpretar e descrever o desenvolvimento
(peso e altura) de trés bebés — filhos da primeira autora deste trabalho — durante os doze
primeiros meses de vida.

Na tentativa de manter o anonimato das criangas cujos dados foram utilizados para a
pesquisa, para efeito deste relato os trés bebés receberam nomes ficticios. Assim, as criancas
foram chamadas de Jose Vitor, José Henrique e José Otavio.

Os dados foram coletados da “carteirinha de vacinagdo” de cada uma das criangas,
organizados em planilhas eletrénicas do aplicativo Libre Office Calc (software de uso livre
para computadores) com os dados referentes a media de peso e comprimento/altura dos bebés
brasileiros informados pelo Ministério da Saude em Brasil (2015) e a partir disso efetuados os
tratamentos estatisticos fazendo uso de outros softwares quando necessario.

O fato de serem utilizadas informagGes estritamente quantitativas, dados numéricos
referentes ao peso e altura dos bebés e de ser dado um tratamento estatistico a essas

informacdes, ndo descaracteriza o carater qualitativo da pesquisa, pois o tratamento dado a
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essas informacdes foi puramente qualitativo.

Ao se valer dos dados quantitativos na coleta e analise, é importante frisar que isso
pode reforcar o tratamento e a interpretacdo referentes a essas informagdes, uma vez que a
quantificacdo da ocorréncia de um determinado fendmeno pode ajudar a evidenciar certos
padrdes e regularidades que auxiliam na interpretacdo. Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen
explicam que:

[..] os investigadores qualitativos dispbem-se a recolha de dados
quantitativos de forma critica. Ndo é que os nimeros por si s6s ndo tenham
valor. Em vez disso, o investigador qualitativo tende a variar o processo de
compilacdo na sua cabega perguntando-se o que é que 0s nameros dizem
acerca das suposicGes das pessoas que 0s usam e os compilam. [...] Os
investigadores qualitativos sdo inflexiveis em ndo tomar os dados
guantitativos pelo seu valor facial (1994, p. 195).

Assumir essa postura de complementaridade, respeitando os limites do estudo

proposto, significa que é necessario superar as oposi¢oes existentes nas pesquisas em Ciéncias
Sociais, ou seja, aceitar que os dados quantitativos podem fazer parte da pesquisa qualitativa

sem que as caracteristicas do estudo sejam comprometidas.

Andlise e discussao dos dados

Ap6s o caminho trilhado partindo da introducdo, passando pela fundamentacdo e
metodologia, de posse dos dados coletados é fundamental apresentar essas informacfes e
discutir os resultados obtidos a partir de uma analise estatistica realizada com os dados
referentes ao peso e altura das trés criancas em questao.

A apresentacao dos dados obtidos tera inicio pela tabela, representada na figura 3, pois
segundo Bassanezi (2006), ao iniciar um processo de modelagem é fundamental que os dados
coletados sejam organizados em uma tabela para que se tenha clareza do que se tem em méaos
e, também, para facilitar o tratamento que seré dado as informacoes.

A figura 3 a seguir apresenta um comparativo entre o “peso controle”, que € o peso
médio das criangas brasileiras de acordo com a faixa etaria, fornecido pelo Ministério da
Salde (BRASIL, 2015), e o peso apresentado pelos trés filhos da primeira autora deste

trabalho durante os primeiros 12 meses.
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_ JOSE JOSE JOSE

IDADE PESO VITOR HENRIQUE OTAVIO
(meses) | (CONTROLE) (kg) (kg (kg) (kg)

0 33 ; 35 32 3,1

1 a5 29 2.9 53

2 5,6 57 5,8 6,4

3 6,5 E 6,8 7.1 7,85

3 7.2 75 7.9 83

5 78 7.9 8.2 89

3 7.9 R 91 93

7 82 X 52 9,59

8 8,5 10 10,1 10,39

9 9 10,5 104 104

10 9.2 10,6 10,5 10,42

1 95 7065 10 10,5

12 98 10,8 10,2 10,62

Figura 3: Relagdo entre a idade em meses, 0 peso controle e o peso dos trés bebés (Fonte: Banco de
dados dos autores)

Analisando as informacGes apresentadas na figura 3, € possivel perceber que as trés
criangas a partir do primeiro més de vida apresentaram pesos superiores a média indicada pelo 13
Ministério da Saude. Extrapolando o campo da Matematica, esses numeros querem dizer R)%g%%ggvlm
alguma coisa? Considerando os principios da EMC defendida por Skovsmose (2001), em que w2 A
a Matematica também tem o papel de desenvolver o espirito de investigacdo e criticidade em
quem esta aprendendo, entdo é fundamental saber se esse distanciamento do peso das trés
criancas em relagdo ao “peso controle” ¢ algo normal ou uma situacdo que pode trazer um
estado de alerta para os pais.

Para se ter mais confiabilidade no comparativo e para que a andlise fosse feita com
mais seguranca, decidiu-se realizar um teste estatistico com as informagdes apresentadas,
comparando o peso de cada uma das criangas com o “peso controle”. Para tanto, foi feito o
teste t de Student para amostras independentes com auxilio do software SPSS (Statistical
Package for Social Science).

A analise iniciou com o teste estatistico (t de Student) comparando as médias de peso
controle com as dos trés bebés. Assim, para que se pudesse realizar o comparativo, foi
necessario assumir algumas hipoteses estatisticas, quais sejam: Ho: u_TI=u_TII (a média de
peso dos bebés (José Vitor, José Henrique e José Otavio) € igual a média de peso controle

(criancas brasileiras)). Logo, os bebés em questdo ndo apresentam diferenca de peso
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estatisticamente significativa se comparada com o controle.

Hi: u TI#p TH (a média de peso dos bebés (José Vitor, José Henrique e José Otavio)
é igual a média de peso controle (criancas brasileiras)). Logo, os bebés em questdo
apresentam diferenca de peso estatisticamente significativa se comparada com o controle.

Para decidir entre qual das hipdteses deveria ser aceita apos a aplicagdo do teste
estatistico, foi adotado um nivel de significancia a=0,05. Se o p-valor (representa a
probabilidade de a diferenca observada ser resultado do acaso ou ndo) encontrado no teste
fosse maior que a, aceitava-se Hy. No entanto, se o p-valor fosse menor que a, rejeitava-se Ho
e aceita-se Hj.

Partindo desse pressuposto, foi examinado comparativamente com o controle os pesos
dos trés bebés, fazendo uso do teste t de Student amostras independentes. Assim, a analise
teve inicio com as informacdes apresentadas pelo bebé José Vitor, dispostas na tabela a

sequir, representada na figura 4.

N Meédia DP t(24) p-valor
Controle 13 7.45 2,0
1 t t 1-0,845 0,41
J. Vitor | 13 B.19 241

Figura 4: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao peso do bebé José Vitor. (Fonte:

Elaborada pelos autores)

Observando a figura 4, é possivel perceber que existe uma diferenca entre a média de
peso controle e a do bebé José Vitor, porém apenas verificar essa diferenca e dizer que o bebé
em questdo teve um ganho de peso superior a média dos bebés brasileiros ndo é suficiente e
muito menos adequado. Nesse sentido, os preceitos da EMC vém contribuir com esta
pesquisa, pois diante dos numeros é importante questiona-los e tentar entender qual é o real
impacto dessas informagdes no problema estudado.

Nessa perspectiva, olhando mais detalhadamente as informagGes contidas na figura 4,
é possivel evidenciar que os dados referentes aos pesos do controle e do bebé José Vitor
apresentam muitas dispersdes, sendo 2 escores para o controle e 2,41 escores para José Vitor.
Isso significa que os dados referentes ao peso do controle estdo distantes 2 escores acima ou
abaixo da média, ou seja, a variacdo dos pesos do controle é de 2 quilogramas em torno da

média. Ja no caso do bebé analisado essa dispersdo dos dados é um pouco maior, chegando a
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2,41 quilogramas, ou seja, se comparado com o controle, os dados apresentados por José
Vitor estdo um pouco mais afastados da sua média de peso.

Fica evidente que existe uma diferenca das médias de peso entre o controle e o bebé
José Vitor, no entanto é necessario saber se essa diferenca € estatisticamente significativa e,
para isso, é importante olhar para o resultado do teste estatistico aplicado. De acordo com o
teste t de Student para amostras independentes, a diferenca ndo é estatisticamente significativa
(t(24) = -0,845; p = 0,41). Como ¢é possivel observar, p>a, entdo aceita-se Hp (hipotese
inicial), ficando assim evidenciado que, apesar de o ganho de peso do bebé José Vitor ser um
pouco maior que o destacado pelo Ministério da Saude, ele foi dentro do esperado, sendo essa
variagdo considerada normal nos primeiros 12 meses de vida de uma crianca.

Prosseguindo com a analise, a tabela a seguir, representada pela figura 5, traz as
informac@es do teste estatistico comparando as informacdes de peso controle e do bebé José

Henrique.

N | Média DP t(24) | p-valor

Controle | 13| 7,45 | 20
N 0917| 037
Henrique 13| 824 | 239

Figura 5: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao peso do bebé José Henrique. (Fonte:

Elaborada pelos autores)

Como aconteceu com José Vitor, o bebé José Henrique também apresentou uma média
de peso nos primeiros 12 meses de vida maior que as informacdes indicadas pelo controle,
revelando também uma dispersdo em torno da média um pouco maior que no controle.
Contudo, é importante saber se essa diferenca é estatisticamente significativa, observado o
resultado apresentado pelo teste estatistico, que mostra que, apesar de existir, ela ndo é
significativa (t(24) =-0,917; p = 0,37), pois p>a, o que leva a aceitar Hy.

Isso mostra que o bebé José Henrique apresentou nos primeiros 12 meses de vida um
ganho de peso dentro do esperado e, leva a entender que, mesmo existindo diferencas entre o
peso recomendado e o do bebé considerado, o ganho dele esteve dentro da normalidade e que
pequenas varia¢des acima ou abaixo do recomendado fazem parte do processo de crescimento

da crianca, além de diversos elementos influenciarem nesse processo, sendo um deles o fator
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genético.

Continuando o processo de anélise das informacdes referente ao peso dos bebés
observados, 0 mesmo processo foi realizado com os dados do peso do terceiro irmédo (José
Otavio), cujos dados referentes ao teste estatistico estdo presentes na tabela, representada pela

figura 6, apresentada a seguir.

N | Media DP t(24) | p-valor

Controle 13| 7,45 2,0
J. Otavio| 13| 854 2,37

-1,277| 0,21

Figura 6: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao peso do bebé José Otévio. (Fonte:

Elaborada pelos autores)

Assim como seus dois irmaos, José Otavio apresentou uma media de peso no primeiro
ano de vida superior ao controle, que € o peso indicado pelo Ministério da Saude (BRASIL,

2015). Todavia, o teste t de Student para amostras independentes indica que a diferenca 16

) W REVISTA
Z BAIANA

faz aceitar a hipétese inicial (Ho) de que a média de peso do controle é igual a média de peso '“Eq-'g‘

MATEMATICA

apresentada nédo é estatisticamente significativa (t(24) = -1,277; p = 0,21), sendo p>a, o que

do bebé José Otavio.

Isso leva a inferir que 0 ganho de peso desse bebé no seu primeiro ano de vida, como
aconteceu com seus irmaos, ocorreu dentro do esperado e que algumas diferencas entre o que
é posto pelo Ministério da Saude, que aqui foi adotado como controle, e 0 peso apresentado
por José Otavio foram normais no seu desenvolvimento.

As informagdes apresentadas com a analise de variacdo do peso dos trés bebés foram
sistematizadas e ilustrado o comportamento na forma de grafico para que se tenha um
panorama geral de como foi o comportamento desses dados. Assim, o grafico, presente na
figura 6, mostra o comportamento dos dados referentes ao peso dos trés bebés mais o controle

no periodo de 12 meses.
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RELACAO DE PESO DOS BEBES
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Figura 6: Relacdo de peso dos bebés (Fonte: Elaborado pelos autores)
Como observado, os trés bebés na maior parte do tempo apresentam pesos superiores
ao controle e, José Otavio, € 0 que teve maior ganho de peso nos primeiros nove meses,
mesmo sendo o bebé que nasceu com o menor peso dos trés. Tal fato se explica facilmente,
pois a mae das trés criancas (primeira autora deste trabalho) relata que, dos trés filhos, José
Otavio foi amamentado por mais tempo e, ainda, foi o filho com quem ela passou mais tempo 17

I REVISTA

no primeiro ano de vida, pois, com os outros dois, devido ao trabalho, ela teve um contato R%% BAIANA
mais intenso apenas nos primeiros quatro meses, periodo de licenga-maternidade. Com José
Otavio foi diferente, uma vez que, por ndo estar trabalhando, pdde estar com ele durante todos
0s doze meses e, por conseguinte, amamentar por mais tempo, além da troca de afeto entre
mde e filho que, segundo Romani e Lira (2004), é essencial para o desenvolvimento saudavel
da crianca, principalmente no primeiro ano de vida.

Olhando para o desenvolvimento dos trés bebés como um todo, é importante ndo
apenas focar no peso, mas também no crescimento, pois, conforme afirmam Romani e Lira
(2004), o crescimento e 0 ganho de peso sdo o0s principais indicativos de como acontece 0
desenvolvimento de um bebé durante o primeiro ano de sua vida. Nesse sentido, também foi
feita uma analise do comprimento dos trés irmaos.

A tabela a seguir, presente na figura 7, traz um panorama geral do comprimento
controle (média de comprimento dos bebés brasileiros nos primeiros 12 meses) e o

comprimento apresentado pelos trés irméaos.
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(N

DADE COMPRIMENTO ’ JOSE JOSE
(meses) (CONTROLE) (cm) HENRIQUE | OTAVIO
JOSE VITOR (cm) (cm) (am)
0 50 51 51 50
1 55 54 55 55
2 58 57 57 57
3 62 60 60 61
¢ 64 62 63 &
5 66 3,5 [ &
3 68 64 66 67
7 69 66 67 69
¢ n 69 70 71,5
’ 2 7 71 72
10 13 72 72,5 73
1 75 e - =
12 76 75 78 75

Figura 7: Relagdo entre a idade em meses, o comprimento controle e o comprimento dos trés bebés.

(Fonte: Elaborada pelos autores)

Os dados contidos na figura 7, revelam que os trés bebés apresentam uma varia¢ao no
crescimento diferente daquele presente no controle. No entanto, esses nimeros por si s6s ndo
dizem muita coisa, pois, ao verificar os numeros dispostos na tabela, surgem esses 18

questionamentos: Sera que essa diferenca é significativa? Os bebés apresentaram crescimento );“! REVISTA
[\ A
EDUCAGAD

diferente do esperado? Essas questdes sdo fundamentais quando se esta envolvido no processo w2 A
de modelagem, pois, segundo Bassanezi (2006) e Skovsmose (2007), a aprendizagem
matematica torna-se mais efetiva quando estdo envolvidos no processo o espirito critico e o

prazer pela investigacdo.

Nesse interim, com o intuito de responder essas perguntas, realizou-se com os dados
referentes ao comprimento dos trés bebés um teste estatistico seguindo 0 mesmo padréo e 0s
mesmos procedimentos do teste efetuado com os dados concernentes ao peso. Portanto, foram
assumidas as seguintes hipoteses estatisticas, adotando como indice de significancia 0=0,05:
Ho: n TI=p TII (a média de comprimento dos bebés (José Vitor, Jose Henrique e José
Otavio) é igual a média de comprimento controle (criangas brasileiras)). Logo, os bebés em
questdo ndo apresentam diferenca de comprimento/altura estatisticamente significativa se
comparada com o controle.

Hqi: p TI#p TII (a média de comprimento dos bebés (José Vitor, José Henrique e José
Otavio) é igual a média de peso controle (criangas brasileiras)). Logo, os bebés em questéo

apresentam diferenca de comprimento/altura estatisticamente significativa se comparada com
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o controle.
Tal como aconteceu com os dados relativos ao peso, a apresentacdo da andlise do
comprimento iniciou pelos dados do bebé José Vitor, cujos nimeros estdo dispostos na tabela

a seguir, apresentada na figura 8.

N | Média DP t(24) | p-valor

Controle | 13| 66,1 7,98

0515 | 0,61

J.Vitor (13| 645 7,63

Figura 8: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao comprimento do bebé José Vitor.

(Fonte: Elaborada pelos autores)
A figura 8, a principio, evidencia que a média de crescimento de José Vitor foi inferior
a média do controle, com um desvio-padrdo de 7,63. Contudo, foi necessario saber se essa
diferenca é significativa e, pelo resultado do teste (t(24) = 0,15; p = 0,61), fica constatado que
a diferenca ndo é estatisticamente significativa, ou seja, essa diferenca entre as médias pode
ser considerada normal e ndo interferiu no crescimento da crianca. 19
Como dito, 0 mesmo teste também foi realizado com os dados do comprimento do R%g%g;“.m

EDUCAGAD

bebé José Henrigue, cujo resultado esta presente na figura a seguir. uiistic S N

N | Média DP t(24) | p-valor

Controle | 13| 66,1 7,98
J. 0,232 | 0,818
Henrique| 13| 653 8,06

Figura 9: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao comprimento do bebé José Henrique.

(Fonte: Elaborada pelos autores)

Assim como aconteceu com 0 seu irmdo, José Henrique apresentou uma média de
crescimento inferior ao controle (recomendacbes do Ministério da Saude). Entretanto, o
resultado do teste t de Student para amostras independentes (t(24) = 0,232; p = 0,818) indica
que essa diferenca ndo é estatisticamente significativa e que pode ser aceita com normalidade,
dentro dos padrdes esperados para 0s bebés nos primeiros doze meses de vida.

E, por fim, a tabela, presente na figura 10, apresenta o resultado da analise dos dados

referentes ao comprimento de José Otavio.
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N | Média DP t(24) | p-valor

Controle 13| 66,1 7,98

0,135 | 089

J. Otavio| 13| 656 7,94

Figura 10: Resultado do teste estatistico com os dados referentes ao comprimento do bebé José Otavio.

(Fonte: Elaborada pelos autores)

No que tange ao comprimento, José Otavio ndo foi diferente dos seus irmdos; sua
média de crescimento no primeiro ano de vida foi inferior a média controle. Todavia, o teste
estatistico aplicado mostrou que a diferenca nao foi significativa (t(24) = 0,135; p = 0,89), o
que leva a aceitar a hipdtese inicial assumida, que assegura uma equiparidade entre as médias
do controle e de José Otavio.

O comportamento da variagdo do comprimento dos trés bebés mais o controle foram

ilustrados na forma de grafico, presente na figura 11, que pode ser observado a seguir.

RELAGCAO DE COMPRIMENTO DOS BEBES
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Figura 11: Relac8o comprimento dos bebés.

(Fonte: Elaborada pelos autores)

No grafico presente na figura anterior, & possivel verificar que a diferenca de
crescimento dos trés bebés comparando com o controle é bem pequena e, como apontado
pelos testes estatisticos aplicados, é sem significancia. Disso € importante ressaltar que,
reportando as informacdes referentes ao peso e comprimento das criancas, elas apresentaram

desenvolvimento normal dentro do esperado para o primeiro ano de vida.
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Ao encerrar a anélise dos dados da pesquisa, num processo reflexivo de tudo o que foi
estudado, levando em conta a importancia para a primeira autora das informacdes exploradas
neste trabalho, ndo somente no sentido afetivo e emocional, mas também considerando a
aprendizagem matematica que ocorreu para ela, uma vez que era aluna do curso de
licenciatura em Matemaética, pode-se perceber em varios momentos do processo a presenca de
alguns dos argumentos favoraveis a modelagem matemética no processo de ensino e
aprendizagem defendidos por Blum e Niss (1989), sendo possivel citar o argumento
formativo, uma vez que o processo contribuiu com a formacéo da primeira autora no sentido
de inseri-la no &mbito da pesquisa; o argumento da competéncia critica, que levou a estudante
a ndo aceitar com naturalidade a diferenca entre as médias de peso e comprimento, sem antes
constatar estatisticamente; o argumento da utilidade, que fez a estudante (primeira autora
deste trabalho) enxergar o valor da Matematica e, em especial, da estatistica no mundo real,
argumento da aprendizagem, uma vez que 0 processo contribuiu para a aprendizagem e o
fortalecimento de conceitos estatisticos por parte a primeira autora.

A realidade foi o ponto de partida do processo de modelagem relatado neste trabalho e

- ~ .. " . ) U
isso fez com que o estudo nio fosse apenas uma atividade matematica visando a [%B)
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aprendizagem, mas também uma atividade de pesquisa, tanto para a aluna (primeira autora)
quanto para o professor/orientador (segundo autor). E é essa caracteristica investigativa
presente na atividade matematica que diminui o distanciamento existente entre Matematica e
realidade que muitas vezes é visto como intransponivel. Assim, a investigacdo deveria ser

ponto de partida no ensino da Matemaética, fator motivador, tal como ocorre com a pesquisa.

Consideracoes finais

Este estudo teve por objetivo apresentar uma analise do desenvolvimento de trés
bebés, a partir das informacdes sobre peso e comprimento deles. Ele € produto de um trabalho
final de uma disciplina do curso de licenciatura de uma universidade puablica localizada no
Triangulo Mineiro.

Uma das preocupacdes dessa disciplina € mostrar aos estudantes que ensinar
Matematica vai além de demonstrar teoremas, mostrar aplicacdes e resolver exercicios de

aplicacdo. Ensinar Matematica pode estar ligado a um processo investigativo em que o
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professor é responsavel por orientar o caminho a ser seguido e o0 estudante é quem comanda
todo o processo de investigagdo em que as ferramentas utilizadas sédo aquelas advindas da
Matematica.

Nessa disciplina todos os estudantes (futuros professores) teriam que escolher um
tema de seu interesse e fazer a modelagem. Para a primeira autora deste trabalho, o
crescimento de seus filhos era um tema bastante interessante, porém ao mesmo tempo sem
muita utilidade para ser usado como tema a ser modelado, pois ela ndo enxergava a
Matematica que poderia explorar com o assunto, o0 que € normal quando se escolhe um tema
para modelar.

No entanto, ap6s algumas conversas com o professor da disciplina/orientador
(segundo autor deste trabalho) e algumas leituras sobre modelagem matematica e Educacéo
Matematica Critica, as coisas foram ganhando corpo e o processo de modelagem fez a
estudante entender a Matematica presente no tema, olhar de maneira critica para os dados e,
ao mesmo tempo, reforcar e aprender alguns conceitos estatisticos.

Isso ficou bastante evidente quando em uma conversa durante o0 processo de analise
estatistica dos dados a estudante enfatizou:

N&o acredito que as informac6es presentes no cartdo de vacinagdo dos meus filhos
podem ser analisadas em termos de média, mediana, desvio-padrdo e ainda utilizar um
software que permite compilar todos esses dados, analisa-los e o resultado do teste ainda
apontar se a diferenca € significativa ou ndo. Isso é muito legal! Nas aulas de estatistica,
aprendemos cada um desses conceitos, mas eu ndo tinha ideia que um dia iria utiliza-los em
uma situacao vivenciada por mim.

Esse relato da estudante revela que o ensino pode ocorrer a partir das situagcdes da
realidade das pessoas, que & o principal pressuposto da Educacdo Matemaética Critica. E,
guando isso acontece, entra em jogo o carater investigativo, que faz com que o processo de
aprendizagem também seja um processo de pesquisa, em que ferramentas matematicas que
ainda ndo se possuem sejam adquiridas para resolver os problemas que surgem ao longo do
processo.

Ao apresentar os resultados desta pesquisa, tem-se a clareza de que ndo esta sendo
mostrado nada de inovador para o ensino de Matematica, muito menos para a pesquisa em

Educacdo Matematica. Entretanto, o fato de fazer com que o professor em formacéo entenda
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que ele pode ser um pesquisador e que o ensino de Matematica pode partir de questdes que
motivem a investigacdo e estimulem o aprendizado j& € uma contribuicdo muito valiosa para a
formacéo de professores de Matematica.

Em vias da conclusdo deste trabalho, é importante retomar a questdo de pesquisa e a
sua resposta. Como se deu o desenvolvimento dos bebés estudados, tomando como referéncia
as informagdes sobre peso e comprimento deles no primeiro ano de vida?

Em resposta a questdo, pode-se dizer que o desenvolvimento dos deles aconteceu
dentro da normalidade, com algumas diferencas no peso e na altura, comparando com o
controle. Todavia, essas diferencgas, de acordo com os testes estatisticos aplicados, ndo foram
significativas.

Vale destacar que as experiéncias vividas com a realizacdo deste trabalho foram
bastante valiosas para os dois autores e, eles encerram este relato de pesquisa, parafraseando
Freudenthal (1973, p. 79): “a realidade deveria ser a espinha dorsal de experiéncias

matematicas”.
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