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			Nota do coordenador

			A produção em Educação Matemática cresceu consideravelmente nas últimas duas décadas. Foram teses, dissertações, artigos e livros publicados. Esta coleção surgiu em 2001 com a proposta de apresentar, em cada livro, uma síntese de partes desse imenso trabalho feito por pesquisadores e professores. Ao apresentar uma tendência, pensa-se em um conjunto de reflexões sobre um dado problema. Tendência não é moda, e sim resposta a um dado problema. Esta coleção está em constante desenvolvimento, da mesma forma que a sociedade em geral, e a, escola em particular, também está. São dezenas de títulos voltados para o estudante de graduação, especialização, mestrado e doutorado acadêmico e profissional, que podem ser encontrados em diversas bibliotecas. 

			A coleção Tendências em Educação Matemática é voltada para futuros professores e para profissionais da área que buscam, de diversas formas, refletir sobre essa modalidade denominada Educação Matemática, a qual está embasada no princípio de que todos podem produzir Matemática nas suas diferentes expressões. A coleção busca também apresentar tópicos em Matemática que tiveram desenvolvimentos substanciais nas últimas décadas e que podem se transformar em novas tendências curriculares dos ensinos fundamental, médio e superior. Esta coleção é escrita por pesquisadores em Educação Matemática e em outras áreas da Matemática, com larga experiência docente, que pretendem estreitar as interações entre a Universidade – que produz pesquisa – e os diversos cenários em que se realiza essa educação. Em alguns livros, professores da educação básica se tornaram também autores. Cada livro indica uma extensa bibliografia na qual o leitor poderá buscar um aprofundamento em certas tendências em Educação Matemática.

			Neste livro os autores tratam de um tema cada vez mais atual e importante: a Educação Estatística (EE). Eles fazem um estudo aprofundado sobre a literacia, o raciocínio e o pensamento estatísticos, as três competências que compõem o núcleo da EE. Também dialogam com Educação Crítica e com a Modelagem Matemática, mostrando como a Estatística pode ser trabalhada com projetos de modelagem e como este enfoque pedagógico possibilita que questões sociais e ambientais, importantes para o momento atual, podem ser trazidas para a sala de aula de Matemática. Ao final deste livro o leitor terá lidado com exemplos sobre como a EE é trabalhada na escola básica e na universidade.

			Marcelo de Carvalho Borba*

		

		
			*	Marcelo de Carvalho Borba é licenciado em Matemática pela UFRJ, mestre em Educação Matemática pela Unesp (Rio Claro, SP) doutor, nessa mesma área pela Cornell University (Estados Unidos) e livre-docente pela Unesp. Atualmente, é professor do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática da Unesp (PPGEM), coordenador do Grupo de Pesquisa em Informática, Outras Mídias e Educação Matemática (GPIMEM) e desenvolve pesquisas em Educação Matemática, metodologia de pesquisa qualitativa e tecnologias de informação e comunicação. Já ministrou palestras em 15 países, tendo publicado diversos artigos e participado da comissão editorial de vários periódicos no Brasil e no exterior. É editor associado do ZDM (Berlim, Alemanha) e pesquisador 1A do CNPq, além de coordenador da Área de Ensino da CAPES (2018-2022).

		


		
			 

		

		

		
			Introdução

			A Estatística apresenta-se como disciplina obrigatória nos diversos campos de formação acadêmica. Além de sua conhecida importância nos cursos das Ciências Exatas, ressaltamos, igualmente, sua relevância nas Ciências Sociais, Humanas, Biomédicas e na área da Saúde. Cursos como Economia e Administração de Empresas, por exemplo, têm na Estatística uma importante ferramenta para estudo e análise dos diversos fenômenos de interesse geral e interesses específicos da formação profissional. Vemos hoje nos diversos cursos de graduação disciplinas como Estatística Aplicada à Educação, Estatística Econômica, Bioestatística, etc., o que demonstra a disseminação dessa disciplina pelas mais variadas áreas de formação acadêmica e profissional. 

			Da mesma forma, a preocupação de relacionar a Matemática e o cotidiano, desejável em todos os níveis escolares, e a necessidade da abordagem dos conteúdos estatísticos na direção de uma formação ampla do estudante, como indicam os Parâmetros Curriculares Nacionais, faz crescer a presença desses conteúdos no ensino fundamental e no ensino médio.

			Entretanto, a despeito da sua importância para a formação do estudante, o ensino de Estatística, em qualquer um dos níveis de ensino, vem, há tempos, apresentando problemas, sendo responsável por muitas das dificuldades enfrentadas pelos alunos em suas atividades curriculares. Nessa direção, professores e pesquisadores, tanto em congressos acadêmicos quanto em reuniões pedagógicas, têm relatado as dificuldades dos alunos em assimilar conteúdos estatísticos, e o resultado disso é que eles, frequentemente, ficam temerosos quando se veem frente a frente com a necessidade de aprender tais conteúdos. Para muitos pesquisadores a Estatística contribui para o desenvolvimento, no estudante, de um sentimento de apreensão que se manifesta tanto nas aulas quanto na elaboração dos trabalhos escritos. Esse sentimento identifica-se fortemente com o que é muitas vezes chamado de ansiedade matemática, que decorre, em geral, de experiências negativas anteriores com a aprendizagem de matemática (Frankenstein, 1989), ou que é motivada por ansiedades e sentimentos de tensão, provenientes da manipulação de números e de problemas matemáticos (Bradstreet, 1995).

			Essas dificuldades pedagógicas têm incentivado pesquisadores a buscar suas origens e foi daí que, em meados da década de 1990, começaram a se intensificar investigações relacionadas com o ensino e a aprendizagem de Estatística, dando início assim a uma nova área de atuação pedagógica denominada Educação Estatística (EE).

			Atualmente a EE aparece como objeto de análise em diversos centros de pesquisa no mundo, notadamente na Europa e na América do Norte. Nos Estados Unidos, por exemplo, destacam-se entidades pedagógicas como a ASA1 (American Statistics Association) e o IASE2 (International Association for Statistical Education), que têm por finalidade:

			
					promover o entendimento e o avanço da Educação Estatística e de seus assuntos correlacionados;

					fomentar o desenvolvimento de serviços educacionais efetivos e eficientes por meio de contatos internacionais entre indivíduos e organizações, incluindo educadores estatísticos e instituições educacionais.

			

			No Brasil, diversos grupos de pesquisa foram criados, todos eles preocupados com condutas pedagógicas na sala de aula. Entre eles destacamos o GT 12, da SBEM, criado em 2001, que foca o ensino de Estatística e Probabilidade e que agrega o maior número de pesquisadores, o Grupo de Pesquisa em Educação Estatística (GPEE) na Unesp, campus de Rio Claro, constituído no ano de 2004, o de Estudos e Pesquisas em Educação Estatística (GEPEE) da UNICSUL-SP, organizado em 2009. Além desses, merecem destaque grupos como os de Processo de Ensino-Aprendizagem da Matemática na Educação Básica (PEA-Mat) da PUC-SP, o de Prática Pedagógica em Matemática (PRAPEM) da UNICAMP-Campinas e o Grupo de Pesquisa em Educação Matemática, Estatística e Ciências (GPEMEC), na UESC-BA, que, entre outros temas, desenvolvem estudos e projetos específicos no âmbito da Educação Estatística. Um detalhamento do percurso histórico e da consolidação da Educação Estatística como área de pesquisa no Brasil é discutido e apresentado por Cazorla, Kataoka e Silva (2010).

			Além disso, devemos também mencionar a Associação Brasileira de Estatística3 (ABE), criada em 1984, que tem como missão promover um intercâmbio entre professores que lecionam Estatística, sobretudo no ensino superior, pesquisadores que utilizam Estatística em seus trabalhos e profissionais e estudantes, das mais diversas áreas de conhecimento, que necessitem da Estatística.

			Esses grupos e associações de professores e pesquisadores têm avançado consistentemente na construção de estudos que possam identificar quais são os elementos mais importantes da EE, quais os aspectos que devem ser valorizados no ensino e na aprendizagem dessa disciplina e quais formas pedagógicas podem contribuir para minimizar os problemas relacionados ao trabalho em sala de aula com a Estatística.

			Muitos desses estudos dizem respeito aos métodos de ensino de Estatística e aos seus objetivos, ou seja, preocupam-se em debater O QUE ensinar e COMO ensinar, com base em METAS a serem atingidas pelos alunos. De acordo com esses estudos, apontamos como principais objetivos da EE:

			
					promover o entendimento e o avanço da EE e de seus assuntos correlacionados;

					fornecer embasamento teórico às pesquisas em ensino da Estatística;

					melhorar a compreensão das dificuldades dos estudantes;

					estabelecer parâmetros para um ensino mais eficiente dessa disciplina;

					auxiliar o trabalho do professor na construção de suas aulas;

					sugerir metodologias de avaliação diferenciadas, centradas em METAS estabelecidas e em COMPETÊNCIAS a serem desenvolvidas;

					valorizar uma postura investigativa, reflexiva e crítica do aluno, em uma sociedade globalizada, marcada pelo acúmulo de informações e pela necessidade de tomada de decisões em situações de incerteza.

			

			A EE que concebemos valoriza as práticas de Estatística aplicadas às problemáticas do cotidiano do aluno que, com a ajuda do professor, toma consciência de aspectos sociais muitas vezes despercebidos, mas que nele (cotidiano) se encontram fortemente presentes. De outro lado, valorizando atitudes voltadas para a práxis social, os alunos se envolvem com a comunidade, transformando reflexões em ação. Em nossa visão, esse aspecto crítico da educação é indissociável da EE e, mais que isso, nela encontra fundamento e espaço para seu desenvolvimento.

			O desenvolvimento da EE se valeu do avanço das pesquisas em Educação Matemática (EM), mas mostrou que, apesar de conjugarem muitos aspectos comuns, apresentam diferenças importantes. Assim, se de um lado observamos algumas peculiaridades comuns no âmbito educacional entre essas duas disciplinas, de outro, muitas considerações devem ser feitas para esclarecer os pontos discordantes e, principalmente, os aspectos que são relevantes ao estudo da didática da Estatística que não necessariamente dizem respeito à Matemática.

			Sobre essa diferença de relevância, Batanero (2001) observa que é preciso experimentar e avaliar métodos de ensino adaptados à natureza específica da Estatística, pois a ela nem sempre se podem transferir os princípios gerais do ensino da Matemática.

			Sendo a Estatística uma parte da Matemática (no contexto escolar, principalmente nos ensinos fundamental e médio), poderíamos imaginar que elas teriam um desenvolvimento didático/pedagógico muito semelhante. Entretanto, os conteúdos e valores da Estatística são, em geral, distintos daqueles da Matemática. Princípios como os da aleatoriedade e da incerteza se diferenciam dos aspectos mais lógicos ou determinísticos da Matemática. A existência de faces mais subjetivas, tais como a escolha da forma de organização dos dados, a interpretação, a reflexão, a análise e a tomada de decisões, fazem com que a Estatística apresente um foco diferenciado ao da Matemática.

			A nossa vivência pedagógica e diversas pesquisas publicadas têm mostrado que, em geral, professores de Estatística, principalmente aqueles que atuam em cursos universitários, costumam dar maior ênfase aos aspectos técnicos e operacionais da disciplina, afinal é assim que ela é tratada na maior parte dos livros didáticos. Dessa forma, os problemas abordados em sala de aula são na maioria das vezes desvinculados da realidade do aluno e voltados, sobretudo, para a repetição de exercícios e de técnicas apresentadas a priori pelo professor. Nesse contexto, a tecnologia de informação, quando aparece, ocupa um espaço bastante limitado.

			Trabalhamos os princípios da EE contrariamente a essa postura pedagógica, com nosso olhar voltado predominantemente para questões de ensino e aprendizagem num ambiente no qual se destacam a investigação e a reflexão como elementos essenciais no processo de construção do conhecimento. Nesse processo, nos interessamos pelo trabalho com projetos de modelagem matemática, na linha do aprender fazendo (learning by doing).

			As estratégias pedagógicas preconizadas na EE supõem o desenvolvimento de um programa de estudo, baseado na organização e no desenvolvimento curricular, centrado no aluno, no qual este de objeto passa para sujeito e, assim, torna-se corresponsável pelo processo de aprendizagem. A aula centralizada no professor dá lugar a um ensino no qual o aluno é chamado a participar ativamente, com base em situações originárias no seu cotidiano, seja este relacionado com sua comunidade, com sua vida familiar ou, até mesmo, com o seu mundo do trabalho, atual ou futuro. Assim, ele é levado a responsabilizar-se pelas informações, a compreender e a refletir sobre as atividades que estão sendo desenvolvidas e a tirar conclusões com base nos resultados obtidos. A investigação, a descoberta, a reflexão e a validação se destacam, pois são vistas como elementos básicos nesse processo de construção do conhecimento. 

			Nessa perspectiva, em termos da EE, os estudantes, de um modo geral, devem ser preparados para levantar problemas de seu interesse, formular questões, propor hipóteses, coletar os dados, escolher os métodos estatísticos apropriados, refletir, discutir e analisar criticamente os resultados considerando as limitações da Estatística, sobretudo no que se refere à incerteza e variabilidade.

			A capacitação dos estudantes para esse fim requer diversas etapas, que podem ser descritas em termos de metas a serem buscadas no ensino de Estatística. Nesse contexto, Garfield e Gal (1999) identificam algumas metas principais que buscam levar o aluno a:

			
					entender o propósito e a lógica das investigações estatísticas;

					entender o processo de investigação estatística;

					dominar as habilidades usadas nos processos de investigação estatística;

					entender as relações matemáticas presentes nos conceitos estatísticos;

					entender a probabilidade, a chance, a incerteza, os modelos e a simulação;

					desenvolver habilidades interpretativas para argumentar, refletir e criticar;

					desenvolver habilidades para se comunicar estatisticamente, usando corretamente a sua terminologia.

					Concordamos com essas metas e a elas acrescentamos:

					desenvolver habilidades colaborativas e cooperativas para trabalhos em equipe;

					desenvolver habilidades de transposição dos saberes escolares para sua vida cotidiana, como cidadão e como profissional;

					desenvolver hábitos de questionamento dos valores, grandezas, dados e informações.

			

			A questão pedagógica que naturalmente se apresenta é como fazer para, no dia a dia da sala de aula, atingir essas dez metas? Não há uma receita pronta para que essas ações sejam alcançadas, mas no contexto da EE apresentamos algumas estratégias que tendem a ser facilitadoras ao seu cumprimento. São elas:

			
					 O foco do ensino de Estatística deve ser desviado do produto para o processo. No trabalho com a inferência, por exemplo, é mais importante a compreensão dos processos de amostragem e da coleta de dados do que a obtenção do resultado final, conseguida através das fórmulas apropriadas e disponíveis em livros-textos ou apresentadas pelo professor.

					 Como consequência dessa valorização do produto, a análise e a interpretação de dados estatísticos são mais importantes do que as técnicas.

					 O uso de tecnologia deve ser incorporado ao ensino de Estatística, permitindo grandes possibilidades de simulações e mostrando que o cálculo pode ser feito pela máquina, mas a análise dos dados, interpretações e tomada de decisões, não.

					
 A aprendizagem de Estatística fazendo estatística é a chave da motivação. Smith (1998) afirma que trabalhos com projetos nos quais os alunos coletam dados, organizam esses dados, apresentam e interpretam resultados, produzem relatórios, gráficos, pareceres, etc. têm se mostrado extremamente frutífero para que as metas listadas acima sejam, ao menos parcialmente, alcançadas. Para isso, é necessário produzir exemplos que tenham significação prática para os alunos. Em probabilidade, por exemplo, as questões envolvendo urnas e bolas coloridas não têm muito significado em termos práticos para os estudantes. 


					 Os alunos devem ser incitados a argumentar, interpretar e analisar, mais do que a calcular ou desenhar.

					 A implementação de estratégias de aprendizagem colaborativa e o encorajamento do trabalho em grupo têm suscitado casos de sucesso, como apontado por vários autores como Garfield (1998), Dietz (2009) e Smith (1998).

					 As avaliações devem estar voltadas para o cumprimento das metas, e não para cálculos e aplicações de fórmulas. 

			

			A respeito do item (4), o learning by doing, inspirado no trabalho de Smith (1998), defendemos também a mudança do foco das aulas, que não deve ser no professor, mas sim nos alunos, substituindo leituras recebidas passivamente por atividades práticas de pesquisa. A preocupação em desenvolver um trabalho centrado no aluno, com base em situações concretas e de cunho significativo para ele, privilegiando a investigação, a discussão e a análise crítica da realidade, se contrapõe ao que Skovsmose (2000) chama de paradigma do exercício – denominação dada pelo autor à situação pedagógica na qual o professor apresenta conceitos e técnicas matemáticas e os alunos trabalham os exercícios.

			Nessa direção, as atividades de investigação criam condições para os estudantes pensarem estatisticamente, formulando hipóteses, elaborando estratégias de validação dessas hipóteses, criticando, preparando relatórios escritos e comunicando oralmente os resultados obtidos. Smith (1998) apresenta um apêndice com várias ideias de trabalhos, assim como igualmente o fazem Batanero (2001) e Wodewotzki e Jacobini (2004).

			Paralelamente ao desenvolvimento dessas metas e estratégias, autores como Rumsey (2002), Garfield (1998), Chance (2002) e delMas (2002) publicaram estudos baseados em pesquisas sobre os objetivos dos cursos de Estatística, nos quais eles defendem que o planejamento da instrução deve pender para o desenvolvimento de três importantes competências: a literacia estatística, o raciocínio estatístico e o pensamento estatístico, sem os quais não seria possível aprender (ou apreender) os conceitos fundamentais dessa disciplina. 

			Usamos competências para acolher os significados pedagógicos estatísticos de literacia, pensamento e raciocínio, como descrito por Perrenoud (2000). Para esse autor, competência é a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informações, etc.) para solucionar, com pertinência e eficácia, uma série de situações. Ele acredita que a escola se preocupa mais com ingredientes de certas competências, e bem menos em colocá-las em sinergia nas situações complexas, mas é preciso destacar que a transferência e a mobilização de capacidades e de conhecimentos não ocorrem espontaneamente; é preciso trabalhá-las e treiná-las. Explicitando os objetivos da formação em termos de competência, lutamos abertamente contra a tentação de ensinar por ensinar, de marginalizar as referências às situações da vida. 

			Ainda segundo Perrenoud, a abordagem por competências é uma maneira de encarar seriamente o desafio de transferir conhecimentos. A descrição das competências deve partir da análise de situações, da ação, e disso derivar conhecimentos. Nessa linha, para desenvolver competências é essencial trabalhar por problemas e por projetos, propor tarefas complexas e desafios que incitem os alunos a mobilizar seus conhecimentos e, em certa medida, completá-los. Isso está ligado a uma pedagogia ativa, cooperativa e aberta para a sociedade, o que vai ao encontro dos pressupostos da EE que aqui defendemos.

			Resumidamente, já que abordaremos essas competências no próximo capítulo, a literacia estatística pode ser vista como o entendimento e a interpretação da informação estatística apresentada, o raciocínio estatístico representa a habilidade para trabalhar com as ferramentas e os conceitos aprendidos e o pensamento estatístico leva a uma compreensão global da dimensão do problema, permitindo ao aluno questionar espontaneamente a realidade observada por meio da Estatística.

			Não há uma hierarquia entre essas capacidades, mas de certa forma há uma relação intrínseca entre elas. DelMas (2002) propõe duas interpretações para a relação entre elas. Na primeira, cada competência tem um domínio independente das demais, ao mesmo tempo que existem interseções parciais entre dois domínios e uma parte de interseção das três competências. Se essa perspectiva está correta, é possível desenvolver uma competência independentemente das outras, ao mesmo tempo que devem existir atividades que enfatizam as três capacidades simultaneamente (Fig. 1). 

			[image: ]

			Figura 1 - Domínios independentes, com alguma interseção

			Fonte: delMAS, 2002, p. 4.

			Numa segunda interpretação, o autor apresenta a literacia estatística como uma competência de abrangência geral, com o pensamento e o raciocínio incluídos em seu domínio. Um cidadão estatisticamente competente (ou seja, estatisticamente letrado) tem o pensamento e o raciocínio totalmente desenvolvidos. Essa interpretação é mais abrangente, mas mais difícil de ser perseguida, pois aparentemente requer do aluno uma grande vivência na disciplina, tanto dentro como fora da sala de aula (Fig. 2).

			[image: ]

			Figura 2 - Raciocínio e pensamento contidos na literacia

			Fonte: delMAS, 2002, p. 4.

			De qualquer forma, em ambos os diagramas pode-se notar que existe interseção entre as três capacidades. Também podemos concluir que devem existir conteúdos nos quais um dos domínios é predominante. DelMas (2002) entende que, num conteúdo específico, podem-se perseguir abordagens que enfatizem cada uma das três capacidades independentemente, e ainda dentro do mesmo conteúdo podem ser desenvolvidas atividades que verifiquem as três competências simultaneamente.

			Mas o debate principal concentra-se em COMO desenvolver essas três competências. Entendemos, em acordo com os autores aqui referenciados, que elas não podem ser desenvolvidas mediante instrução direta dos educadores. A ideia é a de que os professores possam atuar junto aos aprendentes de modo a favorecer a vivência dessas capacidades, possibilitando assim a construção e o desenvolvimento contínuo delas.

			Essas capacidades devem, sobretudo, representar os objetivos a serem perseguidos pelos professores no âmbito do ensino de Estatística. Dessa forma, como ressalta DelMas (2002), não é possível assumir que a literacia, o raciocínio, e o pensamento estatísticos vão surgir nos estudantes se não forem tratados explicitamente como objetivos pelos professores. Além disso, esses objetivos têm de ser perseguidos pelos professores mediante a elaboração de estratégias de sala de aula planejadas para esse fim e da preparação de avaliações que requeiram dos estudantes uma demonstração do desenvolvimento dessas capacidades. Isso sugere que os professores devem coordenar os objetivos do curso com as atividades de sala de aula e as avaliações, de forma que somente quando essa coordenação for realizada existirá um retorno significativo para os alunos e para o professor.

			Uma forma eficiente de propiciar aos alunos o desenvolvimento das três capacidades apresentadas e, ainda, perseguir as metas de ensino de Estatística, trabalhando na linha do aprender fazendo, é desenvolver projetos com os alunos. No contexto da modelagem matemática, esse tipo de trabalho pode ser bastante eficiente e costuma apresentar resultados satisfatórios quando é apropriadamente planejado (Campos, 2007).

			Diante desse quadro que diagnosticamos para a EE, apresentaremos, na sequência, um estudo mais aprofundado a respeito da literacia estatística, do pensamento estatístico e do raciocínio estatístico. A ideia é mostrar, com detalhes, cada uma dessas três competências, quais suas características principais e quais as formas de valorizá-las e desenvolvê-las.

			Faremos, no Capítulo II, uma aproximação da EE com a modelagem matemática e com a Educação Crítica, evidenciando suas interfaces, suas interações e complementações, mostrando que elas conjugam objetivos e propósitos.

			Por fim, apresentaremos alguns projetos de ensino de Estatística que foram desenvolvidos em sala de aula, nos quais trabalhamos as metas, as competências e as possibilidades de integração com a Educação Crítica, dentro de um ambiente de modelagem matemática.
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