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APRESENTAÇÃO

O Brasil passou nas últimas décadas por reformas educacionais importantes. 
Uma delas foi a iniciativa de agregar ao processo de ensino-aprendizagem a inserção 
de recursos tecnológicos.

Para isto a pesquisa foi relevante para que a iniciativa da reforma refletisse uma 
visão do que se espera do futuro. A reforma incluindo pesquisa e tecnologia trouxe para as 
escolas, para os professores muitos desafios. Um deles é a percepção dos professores 
quanto as transformações tecnológicas pelas quais o mundo do conhecimento e do 
trabalho passam. Outro desafio é a aprendizagem destes professores no que se refere 
ao uso da pesquisa e da tecnologia em sala de aula.

Esta questão, apresentada em alguns dos artigos deste volume, requer dos 
professores uma postura diferente em sala de aula se desejam que os alunos 
efetivamente aprendam, pois será necessário utilizar outras formas de ensinar e se 
comunicar com os educandos que se utilizam diariamente de ferramentas tecnológicas. 

Além da postura do professor, as escolas precisam rever seus currículos, suas 
formas de avaliação, bem como de acompanhamento do processo de ensino e 
aprendizagem.

O engajamento dos alunos em atividades que envolvem o uso de tecnologias é 
uma oportunidade ímpar dos mesmos obterem sucesso em suas vidas profissionais, 
que propicia novas formas de aprendizado e desenvolvimento cognitivo.

Outra abordagem dos artigos presentes neste volume, diz respeito ao relato 
de pesquisas que abordam temas diversos, que ao chegar ao conhecimento de 
pesquisadores, eleva o nível de aprendizagem dos mesmos sobre assuntos atuais, que 
estão em discussão na formação de professores, na mídia e presentes nas instituições 
de ensino.

Marcia Aparecida Alferes
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INTEGRANDO CONHECIMENTOS AMBIENTAIS E 
ESTATÍSTICOS NA FORMAÇÃO DE ENGENHEIROS POR MEIO 

DE PROJETOS DE MODELAGEM

CAPÍTULO 17

Dilson Henrique Ramos Evangelista 
UNIR, Departamento de Matemática e Estatística, 

Ji-Paraná, Rondônia

Maria Lúcia Lorenzetti Wodewotzki
UNESP, Departamento de Matemática, 

Rio Claro, São Paulo

Cristiane Johann Evangelista
UNESP, Departamento de Matemática, 

Rio Claro, São Paulo

RESUMO: Esta pesquisa de abordagem 
qualitativa tem como objetivo investigar 
o impacto do trabalho com projetos de 
modelagem no âmbito da Educação Estatística 
Crítica na formação do Engenheiro Ambiental 
da Universidade Federal de Rondônia. A 
Educação Estatística Crítica discute condições 
para que a Estatística auxilie na formação, no 
desenvolvimento da criticidade e na construção 
da identidade pessoal e social dos estudantes. 
A partir dos projetos desenvolvidos na disciplina 
de Estatística II, os alunos perceberam 
a importância de integrar conhecimentos 
ambientais e estatísticos para a análise de 
situações que vivenciam e que influenciam sua 
vida e a de sua comunidade. Neste ambiente 
de aprendizagem foi possível repensar o 
currículo para além dos conteúdos estatísticos 
e desenvolver práticas investigativas que 
suscitem o exercício da cidadania crítica. 

PALAVRAS-CHAVE: Projetos, Educação 
Estatística Crítica, Engenharia Ambiental.

ABSTRACT: This qualitative research aims to 
investigate the impact of the work with modeling 
projects in the scope of Education Statistical 
Critical in the formation of the Environmental 
Engineer of the Federal University of Rondônia. 
Education Statistical Critical discusses 
conditions for statistics to assist in the formation, 
development of criticality and in the construction 
of students’ personal and social identity. From 
the projects developed in the discipline of 
Statistics II, students realized the importance 
of integrating environmental and statistical 
knowledge for the analysis of situations that 
they experience and that influence their life 
and that of their community. In this learning 
environment it was possible to rethink the 
curriculum beyond the statistical contents and 
to develop investigative practices that provoke 
the exercise of critical citizenship.
KEYWORDS: Projects, Education Statistical 
Critical, Environmental Engineering.

1 |  INTRODUÇÃO

As instituições de ensino superior têm sido 
estimuladas a transformarem-se na direção 
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de um ensino que contribua para o exercício da cidadania, da democracia e para a 
emancipação dos estudantes. Para atender às atuais demandas de formação, o curso 
de Engenharia Ambiental deve promover a atuação crítica e criativa na resolução 
de problemas que envolvam aspectos sociais, políticos, econômicos, ambientais e 
culturais. Essa educação, segundo as recomendações nacionais (BRASIL, 2002) 
deve ser generalista, humanista, crítica e reflexiva, de modo que capacite o estudante 
a absorver e utilizar novas tecnologias.

A necessidade de contemplar a participação do estudante em discussões de 
temas ambientais no contexto educacional é constante em discursos, mas efetivamente 
poucas ações institucionalizadas têm sido realizadas neste sentido (AULER, 2007). 
Essa pesquisa se interessou em investigar experiências de aprendizagem, no âmbito 
acadêmico, que gerassem situações de participação dos engenheiros em questões 
ambientais do seu interesse de maneira que os saberes, os interesses e necessidades 
dos estudantes instigassem a sua curiosidade e os levassem à criticidade (FREIRE, 
1996).

A Estatística trabalhada interdisciplinarmente, a partir de situações reais, tem 
a potencialidade de resolver problemas ligados a diferentes áreas do conhecimento, 
podendo contribuir para compreensão e busca de soluções para questões ambientais, 
sociais e políticas do interesse da sociedade. Portanto, o conhecimento de Estatística 
é cada vez mais necessário na construção da cidadania (BATANERO, 2004).

Na perspectiva de contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem de 
Estatística no curso de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondônia, 
refletimos sobre as potencialidades de projetos de modelagem colaborativos 
realizados nesta Instituição. O desenvolvimento de projetos de modelagem no âmbito 
da Educação Estatística Crítica segundo Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) pode 
ser uma alternativa que auxilie os estudantes a desenvolver visão holística para utilizar 
seus conhecimentos com consciência, atuar politicamente e participar das decisões 
que norteiam suas vidas.

Nesta proposta, o aprendizado de Estatística ganha uma nova dimensão, pois 
ocorre no processo de busca de respostas, de encaminhamentos para problemas 
contemporâneos, na procura de compreensão para situações complexas, na 
reinterpretação e ressignificação da experiência vivida. 

Para propiciar acesso a situações de estudos e pesquisas que privilegiem esse 
tipo de formação, o currículo - que organiza e orienta todo o processo de ensino e 
aprendizagem, deve ser repensado (MOREIRA, 2011). O currículo precisa ser 
coerente com seu objetivo de formar para a cidadania crítica, não estando regido 
segundo uma estrutura rígida, mas aberta para investigações e reflexões a partir de 
problemas ambientais e de temáticas contemporâneas fortemente marcadas pela 
dimensão científico-tecnológica. Abarcando não somente um saber específico, mas 
permitindo o domínio de conhecimentos científicos e culturais, compreendendo-os na 
complexidade de suas interligações e relações. 
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Neste artigo, apresentamos algumas reflexões e considerações sobre as 
potencialidades dos projetos de modelagem estatística que integram conhecimentos 
estatísticos e ambientais para a formação de engenheiros ambientais, tendo em vista 
que esses profissionais têm papel decisivo na preservação dos recursos naturais e 
na proteção da saúde humana por meio de sua participação cidadã, crítica, ativa e 
comprometida na sociedade em que se inserem.

2 |  METODOLOGIA 

Devido à complexidade da realidade investigada e do objetivo levantado, a pesquisa 
possui abordagem qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen (1994), preocupa-se com 
o processo e não simplesmente com resultados e produtos da investigação. A coleta 
de dados ocorreu em todas as fases do desenvolvimento dos projetos de modelagem, 
buscando ouvir, interpretar e compreender ações, comportamentos, produções e a 
participação dos envolvidos.

Os resultados apresentados são oriundos da análise sobre as práticas 
compartilhadas pelos professores e alunos do curso de Engenharia Ambiental no 
desenvolvimento de projetos de modelagem estatística na disciplina de Estatística 
II nos anos de 2012 e 2013 na Universidade Federal de Rondônia.  Os instrumentos 
utilizados na coleta de dados foram a observação direta, a videogravação de discussões 
e apresentações e o relatório escrito dos projetos realizados.

Pela impossibilidade de trazer todos os resultados encontrados no âmbito deste 
trabalho, trazemos um recorte que trata das contribuições dos projetos na formação 
de engenheiros ambientais decorrentes do uso de conhecimentos estatísticos e 
ambientais de forma interligada.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O conhecimento de Estatística desejável para o engenheiro ambiental vai além 
de dominar um conteúdo programático, envolve reconhecer a aplicação sociopolítica 
deste conhecimento. Dessa forma, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) consideram 
importantes as investigações que utilizam projetos de modelagem estatística para que 
o estudante compreenda questões da sua realidade, que tratam de temas polêmicos, 
mais próximos da vida dos alunos, relacionados com a comunidade, com o seu convívio 
social ou com seu trabalho.

Ensinar conteúdos estatísticos precisa ter a finalidade de desenvolver a criticidade 
e o engajamento dos estudantes nas questões políticas e sociais relevantes para sua 
realidade como cidadãos que vivem numa sociedade democrática e que batalham por 
justiça social em um ambiente humanizado e desalienado.
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A Educação Estatística Crítica, inspirada na Educação Matemática Crítica 
segundo as concepções de Skovsmose (2004, 2008) foi utilizada com o objetivo de 
promover a participação crítica dos estudantes na sociedade, discutir questões políticas, 
econômicas e ambientais nas quais a estatística funciona como suporte tecnológico. 
Desta forma, “a educação crítica deve ser baseada em diálogos e discussões, o 
que talvez seja uma forma de fazer com que a aprendizagem seja conduzida pelos 
interesses dos alunos” (SKOVSMOSE, 2008, p. 10).

A discussão e a não reprodução estimula a construção coletiva e crítica do 
conhecimento, supera a visão de acúmulo de conhecimento e cria possibilidades para 
a sua produção ou a sua construção. Segundo a UNESCO (2005), essa oportunidade 
para discutir, questionar, compreender o mundo que os cerca, respeitar os diferentes 
pontos de vista, resolver problemas, criar soluções para melhorar sua qualidade de 
vida contribuem para a formação de indivíduos capazes de optar, decidir e transformar.

Para investigar a potencialidade de projetos de modelagem estatística na formação 
de engenheiros ambientais, desafiamos os alunos de Estatística II e os professores 
do curso a trabalharem colaborativamente. O convite para realização dos projetos 
foi aceito e, por meio da modelagem estatística buscaram compreender problemas 
e necessidades da sociedade ligadas à questão ambiental. Este exercício alterou 
o trabalho em sala de aula ao permitir a discussão de assuntos e conhecimentos 
não previstos nas diferentes disciplinas, integrando conhecimentos ambientais e 
estatísticos.

Alicerçados na Educação Estatística Crítica, os projetos realizados em grupos, 
partiram de temas ambientais escolhidos pelos alunos na realização dos projetos e 
possibilitaram discussões em questões críticas.  Com base nesses temas, o currículo 
das disciplinas do curso foi reformulado, visando à preparação para além da esfera do 
trabalho, considerando aspectos da vida social, cultural e política.

Ao formularem questões e ao procurarem explicações para problemáticas 
ambientais de seu interesse, esse ambiente de aprendizagem valorizou a realidade 
existencial dos alunos, seus conhecimentos anteriores, a colaboração dos docentes 
do curso e a integração de conhecimentos diversos. Para aprofundar as investigações 
sobre o Meio Ambiente, utilizaram conhecimentos de Estatística integrados aos de 
Sensoriamento Remoto, Recursos Hídricos, Geoprocessamento, Resíduos Sólidos, 
Gestão e Legislação Ambiental. De forma ativa, trabalharam colaborativamente com 
os professores dessas especialidades de modo a adquirirem conhecimentos científicos 
e culturais, compreendendo-os na complexidade de suas interligações e relações. 

Nesta experiência com projetos de modelagem, conhecimentos de estatística e de 
Educação Ambiental estiveram presentes de forma articulada no currículo de maneira 
a estimular e fortalecer a consciência crítica sobre a problemática ambiental e social 
(Art. 2 da Lei nº 9.795/1999). Esses conhecimentos foram estudados conjuntamente, 
pois “[...] é necessário lançar mão das diferentes áreas de conhecimento que se unirão 
na busca da compreensão do todo” (GROENWALD; SEIBERT, 2011, p. 78).
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Integrada a outros saberes, a Estatística foi utilizada a partir de situações reais que 
levaram os estudantes a buscar soluções e compreender questões do seu interesse 
por meio de investigações, questionamentos e participação em debates. Os estudantes 
aumentaram o interesse e valorizaram o conhecimento estatístico ao visualizarem a 
sua utilidade como instrumental em outras disciplinas, em muitas profissões e na vida 
diária, para o desenvolvimento de um pensamento crítico (BATANERO, 2004).

Embasados na Educação Estatística Crítica, os projetos de modelagem 
permitiram a articulação da educação estatística com aspectos ambientais, culturais, 
políticos e sociais. Esta abordagem favoreceu o envolvimento dos futuros engenheiros 
nas problemáticas da própria comunidade. O trabalho com projetos foi regido pelo 
forte entrelaçamento entre os conhecimentos estatísticos necessários a realização 
das investigações e saberes essenciais para a profissionalização e para a vida em 
sociedade.

Com a postura dos alunos em participarem da construção do conhecimento, 
buscaram diversos materiais de estudo, ajuda de profissionais de diferentes áreas 
favorecendo o entendimento de que “(...) os conteúdos usados nos projetos constituem 
não um objetivo em si, mas o veículo utilizado para conduzir o processo” (D’AMBRÓSIO, 
2011, p. 78).

O aluno conseguiu desenvolver sua própria autonomia, apropriando-se de novos 
conceitos, ajudando na formulação de questões, valorizando seus conhecimentos 
anteriores, dando sentido e clareza aos conteúdos estatísticos e atribuindo significado 
aos resultados encontrados.

A experiência de modelagem permitiu aos alunos se empenharem na construção 
de conhecimentos em situações reais de aprendizagem, diferentemente de quando são 
exercitados para o arquivamento dos depósitos que lhes são feitos, eles desenvolveram 
consciência crítica em uma investigação que considerou sua inserção no mundo e a 
possibilidade de agirem como transformadores dele (FREIRE, 1996).

A interdisciplinaridade presente nos projetos de modelagem transformou o 
ambiente de aprendizagem ao utilizar situações reais em que o futuro engenheiro 
precisou compreender sua realidade social, política e histórica e encontrar uma 
solução para a questão ambiental considerando todos esses fatores. Dessa forma, 
essa abordagem auxilia para que ele se sinta preparado para resolver problemas 
concretos de prevenção e remediação, funções inerentes a sua profissão. Apesar 
disso, a Educação Estatística Crítica não direcionou para uma formação estritamente 
profissional, mas para a cidadania crítica ao abranger a formação de valores necessários 
em todos os segmentos da vida em sociedade. 

A reflexão de questões ambientais a partir da Estatística desencadeou 
questionamentos sobre implicações políticas, econômicas e sociais. Destarte, 
debatemos como o conhecimento estatístico pode ser um recurso usado nas relações 
de poder, especificamente como linguagem de poder em inúmeras discussões 
ambientais. Amparado pela ideologia da certeza (cf. SKOVSMOSE, 2004) o 
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conhecimento estatístico torna a argumentação válida para apoiar as decisões políticas 
e econômicas de determinados grupos e classes.

A Educação Estatística Crítica auxiliou os estudantes na contestação da ideologia 
da certeza ao questionarem a suposta neutralidade da Estatística e ao refletirem sobre 
modelos e pressupostos usados para obter certos resultados. Neste sentido, a sala 
de aula foi vista como um espaço democrático (cf. SKOVSMOSE, 2004), onde todos 
foram incentivados a expor suas ideias e participar formulando questões, dividindo 
seus pensamentos e criticando a solução encontrada para determinada situação. 

Os alunos envolveram-se no controle do processo educativo, segundo Skovsmose 
(2004). Além de coletarem dados, selecionarem materiais de estudo e dialogarem com 
diversos professores do curso, não se limitaram a aplicar uma simples técnica ou usar 
softwares estatísticos para organização e análise dos dados coletados, mas analisaram 
e refletiram os resultados encontrados. Com isso, ampliaram a sua visão sobre os 
problemas estudados e sobre o emprego da estatística na Engenharia Ambiental. 

As aulas foram mais dinâmicas, com a participação ativa dos alunos ao 
questionarem e defenderem sua posição frente às questões polêmicas como erosão, 
asfaltamento, incêndios, tratamento de água, consumo consciente de água, disposição 
final dos resíduos sólidos, disposição final do óleo de cozinha, malária, queimadas e 
desflorestamento. Esse tipo de envolvimento colaborou para o desenvolvimento da 
criticidade e da construção da identidade pessoal e social dos alunos.

Para abordar uma pluralidade de questões trazidas da realidade dos alunos, os 
docentes começaram a realizar mudanças de forma coesa, transformando sua prática 
pedagógica e ressignificando o currículo. O envolvimento de diversos saberes e 
docentes contribuiu para repensarem o currículo quanto à aquisição de conhecimento 
crítico que possibilite os estudantes adquirir consciência de seus direitos e deveres 
e terem maiores condições de provocar mudanças de postura na relação homem e 
ambiente.

Os projetos possibilitaram que o ambiente de aprendizagem fosse um local 
de troca de conhecimentos e experiências, que se constituiu como um espaço de 
diálogo, de interação, de pesquisa e de formação em que os professores e alunos 
obtiveram crescimento pessoal e profissional. Consideramos que os projetos de 
modelagem estatística apoiados na Educação Estatística Crítica contribuíram para a 
formação do Engenheiro Ambiental por proporcionar uma aprendizagem significativa, 
contextualizada e orientada para o uso das tecnologias contemporâneas.

As atividades necessárias à realização dos projetos colocaram em evidência 
numerosas dimensões de valores, afetos, visões de mundo, de cultura, formas de 
comunicação, considerando a abordagem complexa de educação. Abarcamos assim, 
segundo Auler (2007) os conceitos que configuram o eixo central do discurso de 
Educação Ambiental que resgata a complexidade, a busca pela totalidade, a superação 
de visão dicotômica do mundo e da certeza do conhecimento, a compreensão do 
mundo em sua totalidade, o resgate da relação entre homem e meio ambiente, a 
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construção de novos valores e a transformação da realidade.
Foi valiosa essa experiência por meio dos projetos, que considerou a complexidade 

ambiental em suas manifestações sociais, econômicas, políticas e culturais, e os 
estudantes adquiriram conhecimentos, habilidades, valores necessários para a 
construção de uma sociedade sustentável.

Dessa forma, segundo D’AMBRÓSIO (2011) atingimos as metas maiores da 
educação: o desenvolvimento da criatividade e da capacidade de agir frente a novas 
situações, analisar meticulosamente as situações e resolvê-las considerando as 
consequências da atuação.

Ao avaliarmos a Educação Estatística trabalhada, segundo Batanero (2004), 
alcançamos as principais finalidades de se ensinar Estatística ao utilizá-la para 
questionar, compreender o mundo e tomar decisões inteligentes, o que permitiu aos 
futuros engenheiros utilizarem os conhecimentos de forma integrada favorecendo a 
formação de profissionais e cidadãos críticos, reflexivos e investigativos. 

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A tendência atual para o ensino de engenharia é um curso com estruturas flexíveis 
que permitam uma formação abrangente, com abordagem pedagógica centrada no 
aluno, ênfase na transdisciplinaridade, preocupação com o meio ambiente, integração 
social e política e valorização do ser humano (BRASIL, 2001). 

O trabalho com projetos de modelagem se mostrou uma alternativa viável para 
repensar o currículo de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Rondônia 
em atendimento a essas necessidades de formação. Os conteúdos deixaram de 
ter um fim em si, ou apenas uma utilidade futura, mas passaram a se constituir em 
mediadores, em instrumentos culturais para a compreensão de temas socialmente 
relevantes (AULER, 2007).

A partir da análise dos resultados, concluiu-se que os projetos de modelagem 
estatística propiciaram uma integração entre conhecimentos estatísticos e ambientais, 
a partir de um contexto de aprendizagem compartilhada. Por meio da colaboração, 
os professores tiveram a oportunidade de ressignificar socialmente suas práticas 
buscando a formação de engenheiros ambientais que possam exercer plenamente 
sua cidadania e contribuir para o meio ambiente em que se inserem.

O desenvolvimento dos projetos auxiliou os alunos a perceberem a importância 
de integrar conhecimentos ambientais e estatísticos para compreender e analisar 
situações que influenciam sua vida e a de sua comunidade.

Os resultados e reflexões que trazemos em torno da formação desses estudantes 
não se esgotam com a análise dos projetos desenvolvidos, mas remete a possibilidade 
de implementar novos projetos nesta Instituição, aprofundar e ampliar as investigações 
deste tema.
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