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Resenha

Educacao Estatistica: teoria e pratica em
ambientes de modelagem matematica

Edson Pereira Barbosd'

CAMPOS, Celso. R. WODERWOTZKI, M* Lucia. L. ¢ JACOBINI,
Otavio. ]. Belo Horizonte: Auténtica Editora, 2011.

O livto Educagao Estatistica: teoria e pritica em ambientes de modelagem
matematica é resultado de trabalhos do Grupo de Pesquisa em Educagao
Estatistica (GPEE) da UNESP de Rio Claro. Na obra, os autores sistematizam
e sintetizam informagoes, construgao tedrica e praticas acumuladas pelo GPEE
que se encontram dispersas em outros meios de divulgagao: teses, dissertagdes
e artigos publicados pelos autores e outros membros do grupo.

Na introducao, definem a Educacio Estatistica como forma de
relacionar matematica e o cotidiano. Em forma de revisao bibliografica,
apresentam e contextualizam questdes de interesse, objetos de pesquisa e metas
da Educagiao Estatistica, citam outros grupos de educag¢ao estatistica do Brasil.
Além disso, organizam os aspectos teoricos mais utilizados GPEE e enfatizam
as contribui¢des de varios autores da Educagdo Estatistica, expdem trés
conceitos fundantes do trabalho do GPEE: literacia estatistica, raciocinio
estatistico e pensamento estatistico, e propoem como questio do livro
desenvolver essas trés competéncias de forma articulada e contextualizada.

No primeiro capitulo, intitulado A /fiteracia, o pensamento e o raciocinio
estatistica, sao retomados os conceitos fundantes da concepgao de Educagio
Estatistica do GPEE. Como uma apropriacio do significado de literacia,
habilidade de ler, compreender, interpretar, analisar e avaliar textos escritos,
definem o conceito de “literacia estatistica se referindo ao estudo de
argumentos que usam a estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade de
argumentar usando corretamente a terminologia estatistica”. (p. 23) Identificam
as componentes da literacia estatistica, relacionando-as com os objetivos da
educagio para a cidadania, e afirmam dois tipos de objetivos de aprendizagem
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nos estudantes: 1) ser capaz de atuar como membro educado da sociedade em
uma era de informacao e ii) ter uma boa base de entendimento dos temas, ideias
e técnicas estatisticas. E, defendem que para desenvolver a literacia estatistica
dos estudantes é preciso imergi-los em situagoes de uso da Estatistica como
evidéncia nos argumentos encontrados em sua vida como trabalhadores,
consumidores e cidadaos.

A segunda competéncia € o raciocinio estatistico, maneira tal qual uma
pessoa raciocina com idéias estatisticas e faz sentido com informagoes
estatisticas. No livro sao determinados os niveis de raciocinio. Mas os préprios
autores apontam a necessidade de mais pesquisas, tanto para descrever
processos cognitivos e as estruturas mentais que os estudantes desenvolvem
durante a instrugdo quanto para se determinar quais atitudes devem ser
valorizadas para melhor desenvolver o raciocinio estatistico. Também assumem
que o raciocinio estatistico ndo ¢ ensinado, mas pode ser aprimorado se os
alunos aprenderem as regras estatisticas, que podem ser ensinadas por meio da
instrucio direta.

O pensamento estatistico, a terceira competéncia, é definido como a
capacidade de relacionar dados quantitativos com situagdes concretas,
admitindo a presenca da probabilidade e da incerteza, explicitando o que os
dados podem dizer sobre o problema em foco. Segundo os autores esta
competéncia também nao pode ser ensinada diretamente, mas ¢ possivel ser
desenvolvida a partir da valorizagao de habitos mentais que permitam aos nao
estatisticos apreciar melhor o papel e a relevancia desse tipo de pensamento,
provendo experiéncias que valorizem e reforcem os tipos de estratégias que
desejamos que os alunos empreguem no tratamento de novos problemas.

Como no ambiente escolar a Estatistica ¢ parte da Matematica, para
evitar que o ensino da Estatistica seja feito com orienta¢ao semelhante a seguida
quando se ensina Matematica, ¢ estabelecida a seguinte distingao. Enquanto a
Matematica tem sua compreensao ligada a propriedades operacionais e
deducoes logicas que caracterizam seu raciocinio, na Estatistica, conceitos e
procedimentos matematicos sao usados como parte da solu¢ao de problemas
estatisticos. Apontam como caracteristica fundamental de problemas
estatisticos a de que eles comumente nao eles tém uma unica solugdo
matematica. Na Estatistica, os dados sio vistos como numeros inseridos num
certo contexto, no qual atuam como base para a interpretacao dos resultados,
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que depende de conceituagdes subjetivas, que extrapolam o conceito
matematico e demandam o uso de fung¢des cognitivas diferenciadas, ligadas a
associagoes, interpretacdes, analises complexas e relagdes abstratas, dentro de
uma compreensao global de um fendmeno (pensamento estatistico) e descrita
por meio de uma linguagem prépria (literacia estatistica).

Os autores esclarecem que niao entendem ser produtivo pensar no
ensino da Estatistica baseado nessas trés capacidades consideradas
independentemente, pois elas se complementam e somente juntas ¢ que vao
abranger a compreensao global da Estatistica. Nesse sentido, refor¢am que a
literacia pode ser vista como o entendimento e a interpreta¢ao da informagao
estatistica apresentada, o raciocinio representa a habilidade para trabalhar com
as ferramentas e os conceitos aprendidos e o pensamento leva a uma
compreensao global da dimensao do problema, permitindo ao aluno questionar
espontaneamente a realidade observada por meio da Estatistica.

Anunciam a adogao da perspectiva da metodologia de Projetos de
Ensino de Estatistica, por entenderem que esta inclui habilidades basicas e
importantes que podem ser usadas no entendimento de informacgoes
estatisticas. Visto que nesta metodologia o foco ¢ a aprendizagem, cujo centro
¢ o aluno. Isto possibilita aos estudantes a oportunidade de produzir os
proprios dados e encontrar os resultados basicos, o que os ajuda a tomar as
rédeas de seu proprio aprendizado; promove a habilidade de assumir a
responsabilidade de resolver seus problemas, como eles terdo que fazer em seu
ambiente de trabalho e no exercicio da cidadania. Apontam que, geralmente, os
estudantes nao sabem a priori por que precisam saber os conceitos estatisticos,
por isso, antes de usar férmulas, é importante os alunos perceberem a utilidade
e necessidade de certa estatistica.

Ao tratar do Raciocinio Estatistico, descrevem um Ambiente de
Aprendizagem do Raciocinio Estatistico (AARE), como um espaco que tem
como foco o desenvolvimento de ideias centrais da estatistica ao invés de
apresentar conjuntos de ferramentas e procedimentos. Assim, num AARE
privilegia-se: o uso de dados reais para encorajar os estudantes na confecgao e
no teste de conjecturas; o uso de atividades de classe para dar suporte ao
desenvolvimento do raciocinio estatistico; a integracao do uso de ferramentas
tecnologicas adequadas que permitam aos estudantes testar suas conjecturas, a
exploracio e analise dos dados; a promocao de debates que incluam
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argumentos estatisticos sustentaveis e que foquem nas idéias estatisticas
significantes. E professor tem o papel de apresentar o problema, guiar a
discussdao, antecipar concepgdes distorcidas ou erradas, assim como
dificuldades de raciocinio, e certificar-se de que os estudantes estio engajados
nas tarefas e que estao superando suas dificuldades.

Com intuito de favorecer o desenvolvimento articulado da literacia,
do pensamento e do raciocinio estatisticos, no segundo capitulo, “Interfaces
com a modelagem matematica e com a Educa¢iao Critica” é observada uma
concordancia de interesses e objetivos da Educacio Estatistica com a
Modelagem Matematica e com a Educagdo Critica.

A Modelagem Matematica ¢ conceituada como um método de ensino
e de aprendizagem que pode ser empregado nos diversos niveis escolares, e
indicam perspectiva da Modelagem Matematica como um ambiente de
aprendizagem em que os estudantes sio convidados para investigar, através da
Matematica, situacoes extraidas do dia a dia ou mesmo de outras ciéncias.

A relevancia desse método de ensino ¢é ressaltada porque, numa
dire¢ao, articula o trabalho investigativo em sala de aula com tema mais amplos,
relacionados a outras ciéncias, ou temas do dia a dia, possibilitando inclusive a
interdisciplinaridade. Noutra direcdo, a Modelagem Matematica indentifica-se
com uma perspectiva pedagogica focada na formacio da cidadania e das
consciéncias politica e social do estudante. Nesta segunda perspectiva busca-se
valorizar as habilidades individuais necessarias para uma efetiva participagao em
uma sociedade democratica, similarmente ao proposto na Educaciao Critica,
que enfatiza a avaliagdo critica das praticas que envolvem a matematica, levando
em consideragio o ambiente cultural que os estudantes pertencem. Essa
identificacio compoe, segundo os autores, o nicleo central de uma literacia
matematica voltada para as mudangas sociais, dirigida para a formac¢ao de um
cidadao critico, com poder de argumentagao e interessado na discussao de
questoes soclais que sao relevantes para a comunidade.

No entendimento dos autores, o trabalho com a Modelagem
Matematica na sala de aula de estatistica contribui para o desenvolvimento das
competéncias estatisticas. Desenvolve a literacia 2 medida que trabalhar com
dados reais, que relaciona os dados ao contexto em que estdo inseridos, exige
dos alunos que interpretem seus resultados, permiti que os estudantes
trabalhem juntos (em grupo) e que uns critiquem as interpreta¢oes de outros,
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promove julgamentos sobre a validade das conclusées, compartilha com a
classe as conclusoes e as justificativas apresentadas, avalia constantemente o
desenvolvimento das trés capacidades em cada dominio da estatistica e
promove, para cada conteudo, a triangulagao: objetivos —atividades—avaliagao.

O Pensamento Estatistico ocorre quando os modelos matematicos
sao associados a4 natureza contextual do problema proposto e o estudante
identifica e escolhe adequadamente as ferramentas estatisticas necessaria para
sua descri¢ao e interpretagao. Esse aspecto é citado como fundamental para o
desenvolvimento da competéncia critica, além de figurar entre as competéncias
listadas para o desenvolvimento da Matemacia, que segundo D’Ambrodsio
(2005) ¢ a capacidade de interpretar e analisar sinais e cédigos, de propor e
utilizar modelos e simula¢coes na vida cotidiana, de elaborar abstracdes sobre
representacao do real.

O Raciocinio Estatistico ¢ desenvolvido na Modelagem Matematica
como acao didatica, visto que os problemas de Estatistica também come¢am
com um questionamento e terminam com uma opiniao, que se espera seja
fundamentada em certos conceitos tedricos e resultados praticos.

A interface Educacio Estatistica - Educaciao Critica, centrada nos
projetos de modelagem, ocorre devido ao objetivo de carater social presente na
Educagao Critica que, além de procurar dar significado aos conteudos
estatisticos, procura fazé-lo de forma democratica, incentivando o
desenvolvimento, nesses alunos, do espirito critico, responsabilidade ética e
conscientiza¢ao politica. E a ideia de fomentar o conhecimento reflexivo
encontra ressonancia nos aspectos da Educagao Estatistica que estabelece
como condi¢ao basica para um trabalho pedagogicamente significativo, a
contextualizacdo dos dados. Também lembram que os principios de
aleatoriedade e de incerteza, que levam a Estatistica a se afastar do aspecto
deterministico da Matematica, estao em acordo com a critica a ideologia do
falso—verdadeiro, necessaria para se trabalhar o conhecimento reflexivo.

Para o engajamento do professor nessa perspectiva educacional sao
propostos trés fundamentos: Contextualizar os dados de um problema
estatistico, preferencialmente utilizando dados que, de alguma forma, estejam
relacionados com o cotidiano dos alunos; Incentivar a interpretagdo e analise
dos resultados obtidos; Socializar o tema, inserindo-o num contexto
politico/social e promover debates sobte as questoes levantadas.
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No terceiro capitulo, “Projetos de modelagem matematica” sio
apresentados quatro projetos elaborados e desenvolvidos em situagao de sala
de aula com base nos principios da Modelagem Matematica. Estes projetos sao
apresentados como exemplos de atividades que contribuem para fomentar
junto aos alunos o desenvolvimento das principais competéncias estatisticas e,
procuraram ir ao encontro dos objetivos de ensino tragcados pela Educac¢io
Critica.

No primeiro projeto, “A estatistica, o mercado de capitais e a
responsabilidade social”, foi desenvolvido por Campos (2007) num curso de
Ciencias Economicas, constitui basicamente de um processo de discussdo e
investigacao sobre mercado de capitais, formulagio e experimentagao de
estratégias de investimentos em um mercado virtual durante determinado
periodo de tempo. A descri¢ao do projeto ¢é realizada em cinco etapas e avalia
o trabalho realizado em cada uma das etapas, observando os principios da
Educacio Estatistica, os contedados abordados e os debates realizados.

No segundo projeto, “Usando simulagdo para abordagem de
conceitos de distribui¢io amostral, margem e erro e niveis de confianca”, é
realizada a modelagem a partir de simulagao de resultados amostrais, a partir de
informagdes populacionais conhecidas. Assim, os resultados finais das elei¢oes
presidenciais de 2010 sdo constituidos um ambiente de aprendizagem para
abordagem de conceitos estatisticos.

O terceiro projeto, “O teste do qui-quadrado”, que, assim como o
primeiro, faz parte da tese de Campos (2007), é ambientado na disciplina de
Estatistica II no curso de Ciéncias Econémicas, e teve motivagdao a partir da
critica a um exemplo/exercicio apresentado por um livro texto. Entao os alunos
foram orientados a realizar pesquisas de opinido, apds escolhas de temas
levantados por eles mesmos, a recolherem uma amostragem, fazerem o
inquérito e apresentarem relatérios com o objetivo de verificarem a associagao
entre variaveis. A avaliacao do projeto foi considerada positiva porque trouxe a
tona varios temas polémicos que acabaram por motivar os alunos. Também
porque os aspectos ligados aos problemas relativos a amostragem foram
bastante esclarecedores, e os alunos puderam vivenciar as conseqiiéncias de
amostragens nao criteriosas em pesquisas de opiniao.

O quarto projeto, “O problema da fila”, Também realizado em um
curso de Ciéncias Econémicas de uma institui¢ao particular, periodo noturno,
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com alunos trabalhadores, boa parte funcionarios em bancos. Os alunos
apresentaram um problema relativo ao tempo de espera de um cliente na fila
do caixa do banco. A avaliac¢do estatistica indicou que os dados eram bastante
confiaveis e mostrou as limitagoes do modelo geral com relagdo a regressao que
nao considerava o intercepto nulo. Além disso, possibilitar aos alunos uma
interven¢ao no contexto, pois o modelo elaborado foi utilizado no ambiente de
trabalho de alguns alunos.

Os relatos dos projetos também se constituem em bons exemplos do
uso do computador como instrumento em projetos contextualizados. Mostra
como a aprendizagem centrada nos alunos possibilitou a tomada de decisao,
também siao aproveitados pelos autores para retomar, como o trabalho
pedagdgico cunhado na conjuncio e interfaces da triade Educacgao Estatistica
— Modelagem Matematica — Educagao Critica, além de desenvolver as
competéncias estatisticas que compde o nucleo central da Educagao Estatistica:
literacia, pensamento e raciocinio estatisticos, contribui para superar o que
Skovsmose (2000) chama de paradigma do exercicio, no qual “o professor
apresenta as idéias e técnicas matematicas e depois os alunos trabalham os
exercicios” (p.67).

A leitura do livro por si s6 ja permite a iniciantes em Educagio
Estatistica e Educacio Matematica o contato com os conceitos da area de
pesquisa de forma clara, concisa e articulada com a demanda por um ensino
contextualizado e significativo. Também ressalto que as citagoes e referéncias
bibliograficas apresentadas se constituem sugestdes para interessados em
conhecer mais sobre Educacdo Estatistica e sobre o trabalho do GPEE, bem
como para ampliar compreensoes sobre Modelagem Matematica e Educagao
Critica. Informamos que toda a construgao tedrica e dois dos projetos
apresentados encontram-se em Campos (2007).

O livro chama a atengao, pela clareza conceitual e corre¢ao com que
sao articuladas teoricamente as competéncias estatisticas, com a Modelagem
Matematica como metodologia e ambiente de aprendizagem com a Educacao
Critica, através de projetos de ensino. Compreendo que essa articulagio nos
indica uma perspectiva de abordagem tedrica que contempla inclusive as
demandas e proposi¢cdes expostas nas diretrizes curriculares nacionais da
educacio basica.

No esforco de compreender o ensino por competéncias, a leitura
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deste livro nos permite compreender, conforme afirma Machado (2005), que
as idéias de disciplina e competéncia nao disputam o mesmo espago curricular,
no ensino por projetos. Pois, tanto na construgao tedrica como nos relatos dos
projetos podemos perceber como a disciplina (Estatistica) explicita um quadro
de conceitos, conteudos e procedimentos, enquanto as competéncias (literacia,
raciocinio e pensamento) siao situadas no caminho da articulagio entre o
conhecimento e a organizag¢ao significativa dos dados e conceitos, assim como
constituem uma tentativa de compreensao do modo como o conhecimento
explicito enraiza-se no conhecimento tacito. Além disso, os relatos dos projetos
nos servem de exemplo de como o ensino por projeto, centrado no aluno,
promove uma ampliagao nos objetos e nos objetivos dos estudos, e de como o
conhecimento justifica-se e torna significativo a medida que é mobilizado a
servico dos alunos.

Finalmente ressalto que a leitura deste livro serve de inspiragao para
elaboragdo de projetos com a intencao de exercitar uma pratica pedagogica que
transcenda a limitagdes da pratica disciplinar, tanto na formagcao inicial de
professores como na educagao basica.
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