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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicagcbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Ill em seus 27
capitulos apresenta resultados de pesquisas que trataram dos diferentes recursos que
podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem da matematica, assim como na
formacéo de professores.

Os trabalhos evidenciam inferéncias sobre as experiéncias de uso de recursos
manipulaveis, didaticos, paradidaticos e tecnolégicos incluindo softwares, na
Educacéo Béasica e no Ensino Superior. Veremos entre os recursos didaticos: mapas
conceituais e o0 uso de livros didaticos; os paradidaticos: o uso de Edicoes Especiais de
Paradidaticos de Matematica, Anuais e Manuais promovidas por diferentes entidades,
inclusive religiosas; o tecnoldgico: criptografias, softwares educativos de geometria,
programac¢ao computacional, aplicativos e redes sociais; e, 0s manipulaveis: uso de
diferentes jogos e dobraduras na aprendizagem da matematica.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico ligados ao uso de diversos recursos, principalmente no que diz respeito
aos recursos tecnolégicos.

A Educacdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, enfatizando o uso de recursos para o
ensino e a aprendizagem, tanto na Educacao Basica como na Educacao Superior.

Este volume é direcionado para todos os educadores que acreditam que a
matematica poder ser ensinada a partir de diversos recursos, contribuindo para uma
aprendizagem bem mais prazerosa.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 24

EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA: UM ESTUDO
DAS PRATICAS DISCENTES EM UM CURSO DE

Andréa Pavan Perin

Maria Lucia Lorenzetti Widewotzki

RESUMO: O ensino de Estatistica deve tercomo
foco o estudo de trés competéncias: literacia,
raciocinio e pensamento. Essas competéncias
tém como objetivo trabalhar aspectos que levem
0 aluno interpretar e compreender de forma
critica as informacbes estatisticas presentes
nos meios de comunicacdo, sejam elas de
caracteres sociais, tecnoldgicos, biologicos,
politicos e econdmicos. Associam-se, portanto,
com uma educacao voltada para a formacao
de uma cidadania critica de forma que o aluno
perceba que os seus diferentes usos podem
trazer interpretagcdes e resultados variados,
tais objetivos estdo em consonéncia com os
propositos da Educacédo Critica. Para isso, o
seu ensino devera oportunizar aos alunos um
espaco no qual eles trabalhem com os mais
variados problemas do mundo real de maneira
a perceber e questionar a sua forte presenca
em nossa sociedade. A Modelagem Matematica
traz tem mostrado convergéncias ao proposto
pela Educacao Estatistica e Educacao Critica.
O presente projeto de pesquisa é fruto dessa
reflexdo e tem a seguinte questao norteadora:
Quais as contribuicbes que emergem de
um Ambiente de Modelagem Matematica
no Ensino de Estatistica, tanto na questao
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ao desenvolvimento das competéncias da
Estatistica, quanto a formacdo de um sujeito
critico? Para isso, serd desenvolvida uma
pesquisa de cunho qualitativo cujo foco sera,
a luz dos referenciais tedricos adotados,
compreender, a partir coletado como:
gravacoes, entrevistas e producdes escritas dos
alunos analisar e refletir sobre quéo abrangente
o referido ambiente é ao desenvolvimento
das competéncias da Estatistica, bem como a
atuacao reflexiva e critica dos alunos envolvidos
nesse projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Estatistica;

Educacao Critica; Modelagem Matemética

11 INTRODUCAO

A presenca da Estatistica no mundo atual
tornou-se uma realidade na vida dos cidadaos,
pois constantemente nos deparamos com
indices, tabelas, graficos e previsdes. Tal fato
tem levado a necessidade de ensinar Estatistica
a um numero de pessoas cada vez maior.

Dada a sua importéncia, ela esta presente
nos curriculos desde o Ensino Fundamental
até o Superior.Na medida em que os saberes
estatisticos cada vez mais cedo passam a
integrar os curriculos escolares, sobretudo na
analise de questdes econbmicas e sociais,
ganha forca a necessidade de que o professor
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compreenda e utilize adequadamente conhecimentos estatisticos contextualizados,
como a interpretacdo e anadlise de gréaficos, tabelas e indices econémicos, dentre
outros.

Embora seja reconhecida a sua importancia a vida dos cidaddaos Campos,
Wodewotzki e Jacobini (2011) alertam que, em qualquer um dos niveis de ensino, tem-
se enfatizado aspectos operacionais e computacionais em detrimento de conceitos,
essas pratica é limitadora e ndo levara os alunos ao desenvolvimento do pensamento
estatistico que envolve desde uma estratégia de resolucdo de problemas até uma
analise sobre os resultados obtidos. Além disso, muitas vezes, o ensino de Estatistica
tem ficado em segundo plano e sendo responsavel por muitas das dificuldades
encontradas pelos alunos em suas atividades escolares.

Lopes (2008), ao referir-se a Educacgao Estatistica salienta que ndo faz sentido
trabalharmos atividades envolvendo conceitos estatisticos e probabilisticos que nao
estejam vinculados a uma probleméatica. Propor coleta de dados desvinculada de uma
situacao-problema nao levara a possibilidade de uma analise real. Construir gréaficos
e tabelas, desvinculados de um contexto ou relacionados a situagdes muito distantes
do aluno, podem estimular a elaboracdo de um pensamento, mas n&o garante o
desenvolvimento de sua criticidade.

Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) partilham da mesma ideia e defendem
que a Educacéao Estatistica deve valorizar as préaticas aplicadas as problematicas do
cotidiano do aluno que, com a ajuda do professor, tome consciéncia de aspectos sociais
muitas vezes despercebidos, mas que nele se encontram fortemente presentes. Deve
também valorizar atitudes voltadas para a praxis social, envolvendo os alunos com
a comunidade e transformando reflexdo em acéo. Para os referidos autores, esse
aspecto critico da educacéo ¢ indissociavel da Educacéo Estatistica e, mais que isso,
nela encontra fundamento e espaco para o seu desenvolvimento.

Percebemos, entdo, que o Ensino de Estatistica deve colocar os alunos em
confronto com os mais variados problemas do mundo real e oportunizar que estes
experimente suas estratégias de resolucao.

A Educacao Estatistica tem, portanto, seu olhar voltado predominantemente
para um ambiente no qual destacam a investigacdo e a reflexdo como elementos
essenciais no processo de construcao do conhecimento. Dela, espera-se nao apenas
competéncias para a pesquisa cientifica, mas também para o desenvolvimento de
uma postura investigativa, reflexiva e critica. Tendo como base esses pressupostos
da Educacao Estatistica, Campos et al (2011), destacam as fortes relagdes entre a
Educacéao Estatistica e a Educacao Critica conforme proposto por Paulo Freire, Ole
Skovsmose, Ubiratan D’ Ambrésio, etc.

Com relacdo aos aspectos tedricos como relevantes para atingir aos objetivos
propostos pela Educacao Estatistica Garfield e Gal (1999) Batanero (2001) discutem
como indispensavel o desenvolvimento de trés competéncias que se relacionam entre
si, s8o elas: a literacia,o raciocinio e o pensamento estatistico, as quais fundamentam-
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se na interpretacdo e na compreenséo critica de informagdes oriundas de dados reais
e se associam, portanto, com uma educacao voltada para a formag¢éo de um cidadao
gue atue criticamente em sociedade. Quanto ao ambiente propicio ao desenvolvimento
dessas competéncias, os referidos autores argumentam que deve-se trabalhar em
sala de aula com exemplos que tenham significacdo pratica para os alunos, onde
estes experimentem situagcdes em que tenham que levantar problemas, formular
hipoteses, coletar dados, escolher métodos estatisticos apropriados, refletir, discutir
e analisar criticamente os resultados encontrados considerando as limitacbes no que
se refere a incerteza e variabilidade, ou seja, estratégias de aprendizagem baseadas
na elaboracéo de projetos projetos. No contexto brasileiro, autores brasileiros como
Campos et al (2011), Mendonca, Lopes e Soares (2013) e Souza e Amaral (2014)
defendem o trabalho com projetos através de atividades de Modelagem Matematica.

Diante desse contexto, o problema de pesquisa proposto parte do seguinte
questionamento: Quais as contribuicoes que emergem de um Ambiente de Modelagem
Matematica no Ensino de Estatistica, tanto na questdo ao desenvolvimento das
competéncias da Estatistica, quanto a formac¢ao de um sujeito critico? Cujo objetivo
€ analisar e refletir sobre quao abrangente o referido ambiente pode ser ao
desenvolvimento das competéncias da Estatistica, bem como a atuacao reflexiva,
ponderada e critica dos alunos envolvidos nesse projeto.

21 EDUCAGAO ESTATISTICA

Apartirdadécadade 1970, surgiuummovimento em nivel mundial, que reconheceu
a importancia do desenvolvimento do raciocinio probabilistico, a necessidade de
romper com a cultura deterministica nas aulas de Matematica, a dimensao politica
e ética do uso da Estatistica na Educacdo Basica. Em decorréncia, muitos paises
inseriram o ensino desta ciéncia nesse nivel escolar, com reflexées sobre os aspectos
didaticos (BATANERO, 2001).

Esse movimento mundial também teve seus reflexos no Brasil. No final da década
de 90, os conceitos basicos de Estatistica, antes quase ignorados na Educacéao Bésica
passaram a ser discutidos pela comunidade educacional e académica, tendo sido
incorporados oficialmente a estrutura curricular da disciplina de Matematica do Ensino
Fundamental e Médio (LOPES, 2004).

Tal conjuntura contribuiu na consolidacdo da area de pesquisa denominada
Educacéo Estatistica, que tem como objetivo estudar e compreender como as pessoas
ensinam e aprendem Estatistica, o que envolve diferentes aspectos, desde os cognitivos
e afetivos do processo de ensino-aprendizagem, passando pela epistemologia dos
conceitos estatisticos, até a didatica da Estatistica, visando o desenvolvimento
do letramento estatistico.

A evolucdo da pesquisa sobre o ensino e aprendizagem de estatistica e a
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experiéncia tanto da docéncia quanto da pesquisa tém esse grupo de profissionais
acreditando que pode-se centrar as atengdes no ensino e aprendizagem de estatistica
no desenvolvimento de trés competéncias: literaria, raciocinio de pensamento
estatistico, que estara abrangendo todos os demais aspectos importantes da Educacéo
Estatistica, como as discussdes sobre 0 uso de tecnologia no ensino, o debate sobre
a relevancia do calculo matematico, a importancia do desenvolvimento de conceitos,
as problematicas de avaliacédo, as problematicas entre a Estatistica e a vida real, a
formacao de um cidadéo critico,etc (CAMPOS, WODEWOTZKI e JACOBINI, 2011).

Ainda, segundo os autores, entende-se por a literacia estatistica o estudo
de argumentos que usam a estatistica como referéncia, ou seja, a habilidade de
argumentar usando corretamente a terminologia estatistica, além de habilidades
importantes que podem ser usadas no entendimento de informacgdes estatisticas. Para
isso, inclui a capacidade de organizar dados, construir e apresentar tabelas, trabalhar
com diferentes representacdes de dados e também considera o entendimento de
conceitos, vocabularios, simbolos e as probabilidades como medidas da incerteza.

Atribuem-se também a essa competéncia a capacidade de interpretar argumentos
estatisticos em textos jornalisticos, noticias e informacdes de diferentes naturezas e é
necessaria a todas as pessoas que atuam na sociedade contemporéanea. Portanto, é
mais ampla que a condicdo de possuir competéncias de calculo (LOPEZ, 2004)

Garfield (2002) define o raciocinio estatistico a forma como uma pessoa atribui
significado as informacdes estatisticas, o que envolve fazer interpretacbes baseadas
em conjunto de dados, representa¢cdes ou sumarios estatisticos na forma de grafico
e de tabelas. Também considera ideias sobre variabilidade, distribuicao, chance,
incerteza, aleatoriedade, probabilidade, amostragem e testes de hipoteses, o que leva
a interpretacdes e inferéncias acerca dos resultados. Pode ainda, envolver a conexao
de um conceito com outro, por exemplo, centro e variabilidade, além de combinar
ideias sobre dados e chance. Inclui também a capacidade de entender um processo
estatistico e ser capaz de explica-lo, e interpretar por completo, os resultados de um
problema baseado em dados reais. O autor ressalta ainda, que todos os cidadao
devem possuir essa capacidade, para isso, deve-se ter esmero na educacgao de todo
estudante.

Ja o pensamento estatistico é caracterizado pela habilidade de relacionar dados
quantitativos com situagcdes concretas, explicitando-se o que os dados dizem sobre
0 problema, associando os modelos matematicos a natureza contextual em que se
envolvem. Tal habilidade torna-se evidente quando se questiona sobre a melhor forma
de obter dados, refletindo sobre as variaveis envolvidas, demonstrando até certo
ceticismo sobre a obtengao de tais dados, explorando-os dados, além do que os textos
prescrevem, fazendo interpretacdes também em termos nao estatisticos e questionando
espontaneamente os dados e os resultados (CAMPOS e WODEWOTZKI, 2007).
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31 MODELAGEM MATEMATICA

Para desenvolver as trés competéncias estatisticas com alunos, literacia,
raciocinio e pensamento, entendemos que é necessario um ambiente de aprendizagem
no qual o aluno participe ativamente do processo de ensino e aprendizagem em
situacdes reais, que trabalhem com projetos numa dinamica investigativa de forma
que possam investigar, questionar, conjecturar e procurar relagdes quando tém que
resolver problemas do mundo real.

Tal pratica pode ser possivel em um ambiente de Modelagem Matematica, haja
vista que esse tem como caracteristica essencial a investigacao de situacdes reais
nas quais os alunos sao atores no processo de construgao do proprio conhecimento
(MENDONCA E LOPES, 2011).

A Modelagem Matematica no ensino tem sido discutida por pesquisadores tais
como D’Ambrésio (1993), Bassanezi (2002) e Bean (2001) entre outros, e é consenso
a sua eficiéncia na funcdo de significar os conhecimentos matematicos escolares,
associando esses, a problemas reais e com isso, levando os alunos a conhecerem
qualificadamente parte da realidade. Um modo de a matematica escolar estar engajada
na formacé&o do cidadao é relacionar seus conteudos com os problemas reais.

Para Barbosa (2001) a Modelagem Matematica trata-se de uma atividade que
convida os alunos a discutirem Matematica no contexto de situagdes do dia-a-dia e/ou
realidade. Nao se trata, portanto, de contextualizar a Matematica, mas sim de discuti-
la a luz de um contexto que nao é o da area especifica.

Considerando o enfoque Educacéao, a Modelagem é uma metodologia alternativa
ao ensino de matematica, ou seja, uma estratégia de ensino, para intervir no ensino
tradicional. Vem sendo estudada ha anos por pesquisadores e desde entdo tem sido
muito utilizada em processos de ensino-aprendizagem. Sua proposta € transportar a
realidade para 0 meio escolar, a etapa mais importante neste processo é a construcéo
do Modelo. Sucintamente: Tema - Problematizacao » Modelo - Solucéo.

Nessaabordagem, oiniciodoprocesso se daemumtemaque seraproblematizado,
baseado nos interesses dos alunos, nas situagdes do cotidiano, justamente por levar
em consideracao suas opinides, proporciona a estes um sentimento de valorizagao de
seu modo de ver € junto a isso, o crescimento como cidadaos conscientes e criticos.

Barbosa (2001) chama a atencéo para a distancia que existe entre a maneira
gue o ensino tradicional enfoca os problemas de outras areas e a Modelagem e que
séo atividades de natureza diferente e que a transicdo em relacao a Modelagem nao
€ algo tao simples e exige o abandono de posturas e conhecimentos oferecidos pela
socializagédo docente e discente e a adoc¢ao de outros, como por exemplo a valorizagdo
do trabalho em grupo, dar autonomia ao alunos para levantar questoes, repensar a
organizagao do conteudo coloca-se como desafios para os professores ainda nos dias
de hoje.

Em fungao disso, para o referido autor, € possivel conceber a integracao curricular
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de Modelagem de formas diversas, materializando-se através de configuracbes
curriculares diferentes conforme as condi¢cdes de cada sala de aula, de cada escola e
da experiéncia e confianca de cada professor. Recusando, entéo, a ideia de associar
a Modelagem exclusivamente a modalidade projetos e dando espaco as atividades de
Modelagem que assumam formas mais simplificadas.

Nessa perspectiva, cada configuracéo curricular de Modelagem é vista em
termos de casos, os quais admitem trés:Caso 1: o professor apresenta a descricao
de uma situacéo problema, com as informagdes necessarias a resolugao do problema
formulado, cabendo aos alunos o processo de resolugcédo;Caso 2.0 professor traz para
a sala de aula um problema de outra area da realidade, cabendo aos alunos a coleta de
informacdes necessarias a sua realidade; Caso 3: a partir de temas ndo matematicos
os alunos formulam e resolvem problemas.

A Modelagem Matematica tem-se apresentado como uma maneira de agucgar no
aluno o apreco pela disciplina, uma vez que estes terao a oportunidade discutir temas
variados e fazer uso de ferramentas diferentes, tais como computadores, softwares,
gréficos, planilhas eletrénicas e Internet no processo de resolu¢cdo do problema em
qguestéao, os quais permitirdo aos educandos além refletir sobre questdes relevantes a
sociedade fazer uso dessas tecnologias para organizar, representar dados coletados,
investigar, problematizar, comparar e interpretar dados.

Campos e Wodewotzki (2007), citam relagdes da Modelagem Matematica no
contexto da Estatistica como: aproximar a estatistica a outras areas do conhecimento,
salientar aimportéancia dessa disciplina para a formagao do aluno; usar a aplicabilidade,
melhorar a apreensdo, desenvolver a habilidade de resolver problemas e estimular
a criatividade. Destacam ainda, que a modelagem se mostra concordante no que
tange ao desenvolvimento das habilidades de raciocinio e pensamento estatistico,
uma vez que essa metodologia exige o trabalho com situagdes reais que estimulam
a investigacao, formulacdo de problemas, exploracdo descobertas, interpretacoes e
reflexao.

Os referido autores destacam também que em tais projetos o pensamento,o
raciocinio e a literaria estatistica esta sendo estimulada, pois 0 desenvolvimento da
modelagem estimula o trabalho com situagdes cotidianas, as quais tendem a melhorar
a base de argumentacdo dos estudantes, além disso, visa a aumentar o valor € a
importancia que estes darao a disciplina.

41 EDUCACAO CRITICA

O trabalho com projetos de Modelagem Matematica aplicados ao ensino de
Estatistica, pode ser realizado através de propostas pedagdgicas que exercem
estratégias de reflexao, valorizacao da consciéncia critica, estimulo a cidadania, entre
outras, que encontram ressonancia entre os principios basicos da Educacéo Critica
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como proposto por Paulo Freire (1979), Henry Giroux (1997) e Ole Skovsmose (2008).

A Educacao Critica discute a transformacéo da educacgao neutra, aquela que néo
leva em consideracdo as questdes sociais em educacgao transformadora, libertaria,
propondo uma ac¢ao problematizadora, trazendo ao centro das discussdes elementos
até entado esquecidos pelo curriculo da educag¢ao bancéria, tais como: a participacao
das comunidades interna e externa a escola, a valorizagdo da cultura popular, a
democratizagcdo do conhecimento, a autonomia da escola em se constituir como
espaco de formacéo de sujeitos autbnomos e criticos e o didlogo na relagéo entre
professores e alunos.

Na mesma direcao, Skovsmose (2006) argumenta que € importante entender
que a escola tem que preparar os alunos para a sua futura participacéo na sociedade,
gue tenha condi¢des de problematizar aspectos da sociedade onde vive. Para isso, os
estudantes devem estar envolvidos no controle do processo educacional.

Para ele, na Educacéo Critica, os estudantes e os professores desenvolvem uma
competéncia critica, sem imposi¢cées numa relacao dialdégica em que se identificam
assuntos relevantes para o processo educacional.

Aponta, também, a existéncia de uma relacdo entre Educacdo Matematica e
democracia, afirmando que o conteudo matematico poderia servir como instrumento
de democratizagdo, uma vez que se tem a preocupacao de que os instrumentos
pedagégicos de ensino e aprendizagem estejam de acordo com uma proposta
emancipadora, certamente terdo um vinculo com um modelo matematico real, o
qual devera estar ligado com as atividades sociais importantes na sociedade e
o material desenvolve um entendimento do contetdo matematico do modelo, mas
esse conhecimento, mais técnico, nao é a meta. Certamente, o foco devera estar
no desenvolvimento de uma postura democratica dentro do sistema escolar. Os
rituais da educacédo matematica “ndo podem conter aspectos fundamentalmente néo-
democraticos.

Neste sentido, Campos e Wodewotzk (2007), apontam para a possibilidade de
tornar a Educacao Estatistica em Educacéo Critica, basta incluir além do conhecimento
estatistico, o tecnoldgico, o reflexivo e o desenvolvimento de uma consciéncia critica
sobre 0 papel da Estatistica no contexto social e politico ao qual o estudante esta
inserido.

51 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Diante do referencial te6rico adotado, o cidadéao formado na concepcédo da
Teoria Critica é aquele que consegue enxergar perspectivas melhores, o que existe na
perspectiva do novo, do que é possivel de ser executado, refletido.

Entdo, o que buscamos nesse eixo de analise foi identificar o que se mostrou
como novo aos alunos, o que permitiu outros olhares, novas reflexées, novas formas

Matematica: Ciéncia e Aplicagdes 3 Capitulo 24 274



de enxergar o mundo, outras possibilidades de atuacdo nele, principalmente ao que
se refere as oportunidades de emancipacédo, a partir de uma anélise do existente,
dos obstaculos que devem ser superados, compreendendo assim, as possibilidades
transformadoras da experiéncia.

Desse eixo de analise emergiram duas categorias de analise, sendo a primeira
denominada de percepgdes e reflexdbes dos alunos a cerca da sua atuagdo no
mundo e a segunda, percepgdes e reflexdes a cerca da Estatistica. Na primeira
categoria, discutimos questdes relacionadas a tomada de consciéncia sobre aspectos
importantes da realidade, bem como da sua atuacédo nesse mundo. Ja na segunda
categoria, discutimos a tomada de consciéncia sobre aspectos da Estatistica muitas
vezes esquecidos, como a fluéncia dessa ciéncia nas diferentes situa¢des no cotidiano
e como ela tem influenciado nosso ambiente cultural, tecnoldgico e politico.

5.1.Tomada de consciéncia sobre aspectos importantes da realidade, bem
como da sua atuacao nesse mundo

Com vimos, as atividades desenvolvidas em sala de aula pensadas a partir da
proposta de uma Educacdo Estatistica Critica podem abrir espaco para reflexdes
diversas de forma que todo aprendizado possa estar intimamente associado a tomada
de consciéncia da situacao real vivida pelo educando, pois o elemento mais importante
da Educacéao Critica é a tomada de consciéncia da atuagéo do individuo na realidade
em que vive e mais que isso, buscando, inclusive, possibilidades transformadoras de
forma a melhorar sua acé&o. Sendo assim, esta categoria foi construida a partir dos
seguintes questionamentos: Isso aconteceu? O que evidencia? Que realidade € essa?

A fala dos alunos evidenciou preocupacgdes em relagao a prdpria atuacdo como
voluntarios em pesquisas ou em qualquer outro conjunto de a¢des de interesse social
e/ou comunitario em que a atividade desempenhada deve se reverter sempre em favor
do outro.

A: (...) sem contar a dificuldade que foi conseguir os dados (...) precisamos insistir
muito!

A: Foi triste perceber que as pessoas faziam na brincadeira!

B: mas o legal é que mudei minha visdo de responder pesquisas depois desse
trabalho, antes eu ndo eu dava bola, também nao respondia direito.

C: (...) Mas também comentamos sobre a importdncia de fazer com seriedade
porque a gente também mentia (...) sempre que a gente recebia questionario seja
aqui na faculdade ou em qualquer outro lugar a gente respondia tudo de qualquer
jeito, agora a gente pensa um pouco melhor antes de fazer essas coisas.

D:Eu também, e hoje vejo que compromete, mudei minha vis&o.

E:Nosso grupo também passou por tudo isso e nds comentamos no dia em que a
estavamos reunidos para fechar o trabalho que desenvolver essa pesquisa mexeu
com a gente (...) Pensamos naquele dia em que o pessoal do hospital estava aqui
para doacdo de medula ele teve que quase implorar aqui na sala para a gente
descer la (...) e que agora que estivemos do outro lado, nés ficamos bem mais
sensiveis e abertos para essas coisas.
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F: Pelo que estou vendo isso aconteceu com todo mundo, mas o que nés comentamos
é que realmente nao devemos mentir, mas também para responder tudo certinho
temos que ver os fundamentos das coisas.

F:Sim, concordo plenamente com vocé (...) mas que mexeu com a gente mexeu {(...)
pensei bastante sobre o pouco caso que eu ja fiz nas coisas.

B: Eu também pensei, quantas coisas a gente ignora que é simples de fazer e
ajudaria a outra pessoa (...) Acho que depois disso tudo, vou pensar melhor antes
de ignorar certas coisas.

Esses relatos indicam a importancia da criacdo de um ambiente dentro do espaco
educacional aberto a questdes de natureza diversas, que nesse caso, possibilitou
discussbes acerca da atuacéo ética do individuo. Etica aqui & compreendida como a
busca da vida boa, para si e para o outro, préximo e distante no espaco e no tempo,
tendo, portanto, relagbes com o outro, seus desejos, escolhas e necessidades.

Freire (1979) argumenta que a educacéo acima de tudo deve proporcionar tomada
de consciéncia de sua acao e mais, de mudancas de atitude, de criacao de disposicoes
democraticas do qual se substituir habitos de passividade por habitos de participacao
e ingeréncia. Aqui, os alunos, ao agirem, passaram a ter efetivamente consciéncia do
significado e da finalidade de suas agbes e questionaram se seus carateres ou indoles
sédo virtuosos e bons realmente, questionando seus valores e interrogando sobre
o sentido desses e de suas ac¢des. Questionaram e compreenderam que o carater
politico de suas a¢des concerne a toda comunidade e a cada um de seus membros.

Mas vale ressaltar que, tais reflexbes foram possibilitadas pela natureza da
atividade desenvolvida por eles, a qual partiu de uma inser¢cdo na realidade em que
vivem, assim concordamos com Valle (2001), que a educacgao dos valores para bem
se realizar deve apoiar forcosamente em uma realidade social e que a formacéo ética
nao resulta de ensinamentos elaborados e teoricos, mas da pratica. Este argumento
também esta com consonancia com o defendido por Freire (1979) que a insergao critica
na realidade nao se da a partir de uma educacéao pautada na repeticdo mecanica dos
conteudos, leis e formulas, mas a partir de um processo de busca e de criacéo.

O referido autor salienta que esse mecanismo é o unico modo pelo qual o homem
realizard sua vocacgao natural de integrar-se ao mundo, discutindo temas pertinentes
de sua época e essa discussado estabelecida em sala de aula estd associada ao
momento mais amplo que a sociedade atravessa que é a crise de valores, estes se
mostraram integrados nessa discussao, pois questionaram comportamentos que até
entdo pareciam ser suficientes para sustentar a vida em comum.

Tal fato contribuiu para que uma das principais tarefas da educacéo fosse
desenvolvida, que é a formacéo ética de seus alunos, que numa democracia, segundo
Valle (2001) supbe a construgao, por parte de cada um, das condi¢des a partir das
quais ele podera participar plenamente da vida comum, deliberando e refletindo sobre
0 que é o bem estar de todos. Essas atitudes permitirdo ao individuo o exercicio da
cidadania.

O termo cidadania ndo se restringe apenas ao exercicio dos direitos registrados
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na Declaracédo Universal dos Direitos Humanos (DUDH) ou em documentos similares,
mas deve, principalmente, abranger aspectos politicos e filosoficos de uma sociedade,
desvinculando-se dos conceitos de concessao e manipulacéo e sugerindo a construcao
de competéncias e habilidades de efetiva participacdo em praticas culturais presentes
no contexto social. As referidas autoras defendem que o comportamento ético contribui
para a identificagdo, constituicdo e consolidacdo da cidadania.

Contudo, podemos inferir que os alunos estiveram-se preocupados com a sua
formacao ético moral de forma a consolidar os melhores valores sociais compativeis
com o exercicio da cidadania e a escola, ao promover reflexdes que levem a
ampliacao de habilidades sociais estara garantindo a sua funcéo de ser responsavel,
em grande parte, pelo desenvolvimento de agcbes que visem a formacéo de individuos
participativos, reflexivos e criticos da realidade e, consequentemente, fundamentados
para transforma-las.

Apontamos atransformacéo, pois elase apresenta como umaatitude indispenséavel
diante da perspectiva critica, pois o referencial tedrico adotado no capitulo trés desta
tese aponta para a necessidade mudancga a partir da tomada de consciéncia de um
aspecto a realidade e conforme os relatos dos alunos eles foram capazes de perceber
essa dimensdo da atuacao cidada, que além de perceberem determinados aspectos
da realidade, apontaram forma de transformacdo dessa mesma realidade.

5.2. Percepcoes e reflexdes acerca da Estatistica

Para a construcdo dessa categoria de analise baseamo-nos em Skovsmose
(2014), em que o autor argumenta que trabalhar na perspectiva da Educacéao
Matematica Critica nao se trata de reinventar a pratica docente, mas de ressaltar
aspectos da Matematica em nosso cotidiano que muitas vezes tem ficado esquecido.
Nessa mesma obra, o autor enfatiza que essas reflexdes podem sobre a Matematica,
com a Matematica e por meio da Matematica. Sendo assim, buscamos, nos didlogos
dos alunos, essas diferentes reflexdes, mas agora sobre a Estatistica.

Trata-se da reflexao sobre a Matematica em acao’, em especial, ao que tange a
confiabilidade e responsabilidade nas decisdes que tomamos com base na Matematica.
Sendo assim, nessa subcategoria apresentamos e discutimos alguns apontamentos/
dos alunos sobre a Estatistica ap6s realizarem o projeto.

C: (...) vi que a Estatistica ndo é simplesmente ver os numeros ou porcentagem, e
sim que um trabalho dificil com muitos obstaculos e surpresas no caminho o que
dificulta todo o processo até poder afirmar alguma coisa.

F: Hoje em dia olho tudo com mais cautela, verificando as fontes das informacées
e analisando todo o cenario para tirar minha conclusdo sobre aqueles dados. Por

1 Este termo Skovsmose (2014) utiliza para designar as diversas situacdes que envolvem a ma-
temética. Segundo tal concepcéo, os conceitos matematicos fazem parte de muitas préticas, como, por
exemplo, as envolvidas no cotidiano das pessoas, no desenvolvimento de tecnologia, nas transagdes
financeiras e nos processos de automatizacao. Essas praticas sdo exemplos do que Skovsmose (2014)
chama de matematica em acao.
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exemplo, antes se eu visse, segundo as pesquisas, o produto tal ou o candidato tal
€ 0 mais aceito ou 0 melhor que seja eu ja ia la e acreditava, hoje eu ja penso em
monte de coisas antes.

B: Néo sei como me expressar corretamente, mas digamos que antes de fazer
todo esse trabalho e as discussbes que tivemos em sala eu via o mundo como ele
aparenta ser, mas agora sinto que tenho a capacidade de olhar a coisas mais a
fundo, analisar melhor a situagdo e tomar melhor a minha deciséo. Ja penso: Quem
fez? Como fez? Respeitou todos os cuidados?

A: E verdade! Eu também penso: e essa amostra ai hein? Como chegou a essa
concluséo? Isso nao quer dizer que eu nao acredito em mais nada, mas questiono!

D:Fazendo um gancho na sua fala, hoje eu penso no seguinte: antes para mim um
numero dado era exatamente aquele, hoje eu penso existe um intervalo de valores
possiveis (...)

Essas falas revelam que os alunos foram confrontados com questbes como:
Podemos confiar nos dados obtidos por amostras para tirar conclusées sobre toda a
populacéo? O que significa tomar decisbes baseadas em gréaficos e nimeros?

Também entenderam que, num mundo em que cada vez mais temos que nos
comportar como compiladores de informacgdes e verificadores de fatos ndo podemos
apenas confiar no dizem os especialistas, os jornais, etc, ao tentarem traduzir o mundo
de maneira precisa. Estar bem informado para tomar decisdes, agora, significa analisar
0 que os outros dizem, avaliar e questionar o que é mostrado em pesquisas, graficos
e numeros.

Da mesma forma, como aponta Skovsmose (2014), depois da realizagao desse
trabalho, os alunos entenderam que uma amostra nem sempre revela a verdade sobre
a populacéo de que é tirada, o que proporcionou uma discussao e reflexdo sobre a
confiabilidade das amostras, das técnicas estatisticas e das informacdes obtidas com
numeros. Demostraram compreender que este dilema néo se restringia a realizacéo
de seus trabalhos, mas que esta presente em quase todo tipo de tomada de decisao
amparada em Estatistica, possibilitando um olhar mais atento para a responsabilidade
existente na acao de tomar decisbes baseadas em dados.

O referido autor argumenta ainda que tratar as questdes de confiabilidade e
responsabilidade sao, em geral, significativas para a reflexdo da Mateméatica em acéo
e que elas ajudam a introduzir a perspectiva ética na acdo da Matemética.

Acrescentamos que ao levantarem esses questionamentos os alunos também
estdo desafiando a ideologia da certeza. Borba & Skovsmose (2006) utilizam esse
conceito para se referirem a posicionamentos que conferem a Matematica um “poder
de argumentacéo” frente aos debates existentes em nossa sociedade, sendo muito
comum em programas de televisao, pelos jornais e pelas escolas e universidades.
Nesse sentido, os referido autores comentam que a Matematica tende a funcionar
como um instrumento estavel e inquestionavel em um mundo muito instavel e
resumiram algumas ideias que vém reafirmar a ideologia da certeza Matematica em
nossa sociedade, sao elas:

« A Matematica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
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declaragdo Matematica ndo se fia em nenhuma investigagdo empirica. A
verdade Matematica n&o pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideologico;

« A Matematica é relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos os
tipos de problemas reais. A aplicacao da Matematica nao tem limite, ja que
€ sempre possivel matematizar um problema.

Uma das questbes, apontadas na obra, que respalda a ideologia da certeza é
o trabalho com problemas que admitem apenas uma solug¢ao, o foco das correcoes
estarem nos resultados e n&o no que tinham em mente quando fizeram os calculos,
e pensarmos que a aplicagcdo do conhecimento matematico em um problema ou na
construcéao de um modelo é neutra e ndo ajuda a formatar o problema, nem a solucgéo.
Enfatizam que a ideologia da certeza pode ser desafiada quando os alunos constroem
seus proprios problemas com base em situacées de modelagem, como por exemplo,
a atividade descrita nesta pesquisa.

Skovsmose (2014) aponta que apesar de nao se faltarem motivos para refletirmos
sobre a Matematica, refletir com a Matematica ainda € uma atividade crucial, embora
tenhamos a consciéncia de que ao avaliarmos uma determinada situagdo de qualquer
natureza fazendo uso dos modelos matematicos deixamos de fora muitas variaveis
que estao envolvidas na situagdo em estudo.

Para falar desse tipo especial de reflexao, o autor cita um projeto desenvolvido
sobre Planejamento Urbano o qual apontou que apenas 53% da agua fornecida pelo
sistema de abastecimento de uma cidade foram registrados pelos contadores nas
casas dos consumidores e que esse dado possibilitou a abertura para o levantamento
de outras questdes. Assim, concluiu que a Matematica é uma ferramenta importante
na formulag¢ao, no aprofundamento e no detalhamento de uma gama de reflexdes de
ordem econdmica, politica e social.

Ao apresentarem os resultados das pesquisas que desenvolveram, os alunos
realizaram algumas reflexdes importantes com a Estatistica, apontando suas
preocupagdes em relacdo ao meio ambiente, em especial, com o destino do lixo
eletrénico.

C: Quando vimos que a maioria tem celular de dois chips, mas utilizam apenas 1
chip veio uma pergunta: Como esta sendo feito o descarte desse chip? Hoje em dia
€ muito facil trocar, entao vocé acaba acumulando varios e dai, para onde esta indo
isso?

E: 15% dos entrevistados comprando de terceiros? é alguma coisa para se pensatr...

B: Quando vi esse dado fui pesquisar sobre 0 assunto e vi que esta crescendo muito
o comeércio de telefones usados.

F: Tem uma loja assim aqui em ltapetininga e quando cheguei aqui descobri que o
celular era do Joao?® (...) veja se vocé tem capinha la guardada.

2 O grupo fez referéncia a terceiros a compra de aparelhos de colegas ou lojas de concertos
que também vendem aparelhos, os quais s&o seminovos.

3 Nome Ficticio — O aluno dirigiu-se a um colega de sala.
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C: eu nunca tinha prestado aten¢do nesse tipo de comércio (...) vou ver isso certinho
para dar aos meus filhos. SGo gémeos, professoral E querem um celular!

E: Eu acho excelente essas iniciativas, evita o acumulo, o descarte como ela disse
desse lixo que uma forma, de uma forma .... inadequada é a palavra.

H: acho também que a gente pensa um pouco melhor na hora de comprar e descartar.
Opal! Sera que nao existe uma solugdo melhor?

Esse dialogo revela a preocupacdo dos estudantes com lixo tecnoldgico ou
eletrénico, o qual possui uma grande quantidade de substéancias prejudiciais ao
ambiente e a0 homem e que esse dialogo foi despertado apdés o apontamento do
percentual de alunos que vém comprando seus aparelhos em estabelecimentos que
nao trabalha com aparelhos novos ou até mesmo de colegas.

O dado Estatistico despertou ainda outra questao, conforme ilustramos abaixo:

C: (...) Até porque o pessoal troca muito de celular, vocés mostraram que é um
percentual grande, ndo me lembro certinho o valor, de pessoas que trocam o celular
com um prazo de um ano ou até seis meses. Se a gente parar para pensar é muito
lixo.

D: Sim, principalmente se esse valor estiver proximo da populagdo como um todo.

F: E muita coisa nova todo dial As vezes uma coisinha de nada de um para o outro,
mas a pessoa ja quer aquele modelo novo! E uma “doideira”!

C: tem a questdo do fabricante também. Tem algumas marcas que oferecem
atualizagbes frequentes, entdo beleza! Ja outras ndo, o que forga vocé a trocar.

Que consiste em um problema pontual na sociedade atual, que é o lixo eletrénico,
pois 0 mundo globalizado permite maior comércio de aparelhos e, por consequéncia,
colabora de forma direta com a problematica ambiental. Apontam que, como alguns
produtos ndo possuem longa durabilidade e a industria se renova constantemente,
gera um excesso de residuos do género que podem seguir para aterros sanitarios que
nao estao preparados para recebé-los, dai a necessidade e a importancia de outras
iniciativas.

Refletiram sobre a velocidade com que as tecnologias sao substituidas e quando
se substitui uma tecnologia, para onde vao os equipamentos “obsoletos”. Também
demonstraram ter consciéncia que nao sao os equipamentos de alta tecnologia como
computadores, cameras e celulares que poluem o ambiente, mas pensar no descarte
de um pequeno chip passou a ter relevancia.

Talvez no dia a dia desses jovens eles ndo se preocupem com essas questdes,
as quais podem tem ganhado destaque quando apareceram acompanhadas dos
nameros, conforme (SKOVSMOSE, 2014).

A reflexdo por intermédio de investigacbes Matematicas pode trazer a tona
reflexdes de natureza diversas, aqui vamos destacar aquelas que se referem ao
conteudo estatistico, pois Skovsmose (2014) destaca a importancia de se refletir
sobre o papel da variavel de uma equacao, as relagdes que se estabelecem entre
a variavel independente e a depende no caso de uma func&o. Entendemos que,
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no trabalho desenvolvido com os alunos é importante observar a reflexdo voltada
para as ferramentas da estatistica descritiva que eles utilizaram, o que no nosso
entendimento fica evidenciado quando olhamos para o desenvolvimento do raciocinio
e do pensamento estatistico, pois esse desenvolvimento esta associado a capacidade
do alunos estabelecer relacdes entre as ferramentas, para o papel que cada elemento
amostral desempenha na determinagao de uma estatistica ao analisar um conjunto de
dados. Sendo assim, para analisarmos as reflexdes por intermédio de investigacbes
Matematicas, olhamos para as falas dos alunos que caracterizavam alguma reflexéo
dessa natureza.

A: Sabe, professora, fazendo esse trabalho eu pude perceber como que um
numerozinho faz a diferenga na média e no restante também! Com a ajuda do Box-
Plot a gente via que poderia ser retirado e a diferenga que fazia quando eu retirava.

E: O que nés comentamos em sala nesse dia foi o seguinte: antes a gente via a
renda per capta de um pais, por exemplo e se fosse alto, ou bom, por exemplo a
gente ja pensava que la era tudo lindo maravilhoso, mas hoje a gente vé que pode
ter um mooooonte de gente la ganhando uma miséria.

G:Antes parecia tudo fixo, esta dado. Hoje, a gente pensa em todo o processo para
chegar no resultado. Quero mais informagées para tirar alguma concluséo.

D: (...) porque espera sempre uma variagdozinha, mas de repente parece um
numerdo ou um numerozinho, como disse o colega, e a gente pira.

Nesse dialogo, os alunos demonstraram ter entendimento do calculo da média
aritmética, assim como conseguem levar e considera¢cao um outlier no céalculo dessa
estatistica e faz relagbes entre esse elemento e uma medida de dispersédo. Como
vimos, esse entendimento caracteriza o desenvolvimento do raciocinio sobre medidas
de centro e de dispersdo e que nds entendemos como possivel que os alunos tenham
certa liberdade para explorar os dados. Deles nao era esperado um resultado a ser
dado como certo ou errado, mas um numero que pudesse dizer algo sobre suas
respectivas amostras, o que incentivou de varias maneiras a reflexao.

Também é possivel identificar a percepg¢ao, o entendimento da existéncia da
variabilidade presente em um conjunto de dados, sejam elas de causas especiais
como aquelas caracteristicas que sdo incomuns, as apresentadas pela amostra e as
de causas comuns, que representam variagcoes naturais, esperadas em um processo.

Além dessa reflexdo, outras foram possiveis e como exemplo, trazemos um
dialogo referente as propriedades Matematicas, em especial, a equagao usada para
determinar o nUmero de elementos de uma amostra.

A: Uma coisa que chamou a minha atengéo foi quando o Pedro*, uma duvida que
eu tinha mesmo, antiga! Eu achava que sempre que eu quanto menor fosse o erro
admitido em uma pesquisa, maior deveria ser a amostra. Fizemos um algoritmo para
calcular o ‘'n® e fomos trocando o valor das outras, das outras...

E: das outras variaveis! Fizemos até o grafico, lembra?
A: Isso mesmo! Vimos que depois de um ponto o valor de ‘n’ ndo muda muito, no

4 Referindo-se a um colega do grupo, cujo nome é ficticio.
5 Referindo-se ao nimero de elementos de uma amostra.
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comeco até tem diferenga, mas depois....

H: Mas depois nos fomos ver melhor, conversamos sobre o assunto, lembra,
professora? E ai vimos que entra a questdo da técnica.

Aqui podemos perceber que os alunos a partir da equacéao retirada de Costa,
(2014) para a determinacao do numero de elementos da amostra refletiram sobre sua
estrutura, sobre o valor ‘n’ que ela retorna a partir das variaveis envolvidas e sendo
assim, puderam perceber que os ganhos em precisdo conseguidos com aumentos
fixos dos tamanhos das amostras ndo sao constantes e que € errbneo pensar que
o tamanho da amostra deve ser proporcional ao tamanho da populacédo para ser
representativa. Também entenderam a necessidade de um plano de coleta em um
trabalho de pesquisa.

Entendemos que essas reflexdes foram possiveis pela natureza da atividade
desenvolvida em sala de aula, pois conforme aponta Skovsmose (2014) a investigacao
incentiva o dialogo e a reflexdo precisa de dialogo. Acreditamos que existiram durante
o processo reflexdes de ordem individual, as quais nao foram possiveis de serem
captadas.

61| CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA O
DESENVOLVIMENTO DE ATITUDES CRITICAS

O que buscamos nesse item é fazer alguns apontamentos sobre a importéncia do
ambiente de Modelagem Matematica para despertar nos alunos atitudes criticas, tanto
aquela relacionada ao conhecimento estatistico, quanto aquela que tenha relacées a
qualquer outro elemento pertencente a sociedade em que vivemos.

Conforme apontamos no capitulo 3 desse trabalho, a Educacéao Critica prevé
ndo apenas a compreensado da realidade, mas a visdo que essa realidade néao é
estatica, encontrando-se, portanto, em permanente mudanca. Além disso, espera-se
o entendimento de que todo individuo pode ser sujeito desse processo.

De acordo com o discutido nos itens anteriores, podemos afirmar que o ambiente
proporcionado em sala de aula contribui para que os alunos envolvidos no projeto
além de refletirem sobre a sua atuacdo na sociedade, também demonstraram
atitudes de mudanca de forma a contribuir para a formacéo de uma sociedade onde
os valores éticos estejam presentes em suas ac¢des ou relagbes com o outro, como
exemplo citamos as reflexdes sobre suas atuagdes/participacdes como voluntarios
nas diversas areas. Reconheceram a importancia de exercer uma atitude ética,
responsavel e solidaria em um compromisso de cidadania com as comunidades nas
quais estao envolvidos. Compreenderam a responsabilidade social de cada individuo
como integrante do contexto no qual esta inserido. Essa promoc¢éo da cidadania foi
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propiciada pela educacgao cientifica e tecnologica através do dialogo, pois conforme
aponta Campos (2016), os temas de interesse dos alunos trazem oportunidades para
discutir, questionar, compreender o mundo que os cerca, respeitar os diferentes pontos
de vista, resolver problemas, criar solugbes e melhorar sua qualidade de vida, o que
contribui para a formacgéao de individuos capazes de optar, decidir e transformar.

Frente a essa avaliacdo que os alunos realizaram sobre suas participagcdes na
sociedade, apos resolverem problemas estatisticos, concordamos com Valero (2009)
ao argumentar que, quando os problemas matematicos adquirem significado para o
aluno e relacionam-se com processos importantes da sociedade, estes possibilitam
o desenvolvimento de um comportamento social e politico, trazendo, inclusive,
possibilidades para a vida das pessoas ao atentarem-se para elementos que sao
de ordem pessoal. E através da possibilidade de desenvolver comportamentos
mais comprometidos com a sociedade que a referida autora trabalha a ideia de
empoderamento através da Educacdo Matematica.

Mas, as possibilidades de transformacdo nédo foram apenas nesse nivel. Os
alunos compreenderam, ainda, a dimensao de uma pesquisa e com isso pontuaram
que arealizacao desse trabalho os permitiu um olhar mais atento a toda informacgéo que
circula nos meios de comunicac¢ao, ao reconhecerem a importancia de questionarem
sobre os interessados no referido estudo, bem como fora realizado.

Além disso, compreenderam que um modelo matematico, ou um resultado
de pesquisa € sempre feita por homens, portanto, ndo s&o neutros de intervencéo,
desfazendo a ideia de que a Matematica ou a Estatistica esta distante do fazer humano,
0 que Borba e Skovsmose (2006) denominaram de ideologia da certeza.

Trouxe, além do citado, reflexdes sobre 0 meio ambiente tocando, principalmente
em dois aspectos, sendo um deles o consumo exagerado de produtos que muitas
vezes esta associado ao numero expressivo de propagandas que aparecerem nos
meios e comunicacgao e o outro relacionado ao destino do lixo eletronico.

Percebemos que os elementos da Educacéo Critica se fizeram presentes durante
a realizacao do trabalho executado pelos alunos.

O dialogo ocorreu numa relacéo horizontal entre colegas-alunos-professora, no
qual cada individuo foi respeitado como alguém que tem toda uma experiéncia de vida,
e por isso é portador de um saber que pode ser compartilhado, conforme defende Freire
(1979). Também se configurou como importante ferramenta para o entendimento de
conceitos basicos da Estatistica, envolveu interesses cotidianos e pessoais, gerando
maior motivacdo com as tarefas e a percepcéo de que os contetudos estudados séo
meios necessarios ao exercicio do pensar e do agir responsavelmente.

Acreditamos que o dialogo foi possibilitado pela natureza da atividade desenvolvida
que, conforme discutimos, de alguma forma giravam em torno da problematizacéao
homem-mundo e encontrava-se inteiramente associada a situacéo real vivida pelo
educando.

Entdo ao deslocarmos a pratica docente da atitude de passar o conteudo e ensinar
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um conjunto de regras previamente formuladas para a atitude inquieta da pergunta e
do conflito, possibilitou a atitude da reflexao o que auxiliou o aluno a descobrir, criar
e produzir conhecimento, contribuindo, portanto, para a formagcéo de pessoas mais
conscientes da sua atuagdo no mundo.

Sendo assim, entendemos que esses elementos permitiram que os alunos
atingissem uma esfera mais ampla que a a conscientizacdo, pois eles ndo apenas
apreenderam fatos da realidade, mas apontaram possibilidades de mudanca.

Entendemos que, criar o ambiente de Modelagem Matematica, foi essencial para
a manifestacéo desses elementos, pois ao ser composta de uma problematica, uma
situacao final desejada e um conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para
passar da situacao inicial para a final, requer esse debrucgar-se sobre um fenémeno
com a finalidade de compreendé-lo. Tal fato promove a discussdo de questbes de
ordem politica, social, econémica e ambiental, das quais sujeito critico ndo pode estar
alheio.

REFERENCIAS

BARBOSA. J.C. Modelagem na educagdo Matematica: contribuicdes para o debate tedrico. In:
REUNIAO ANUAL DA ANPED, 24., 2001, Caxambu, Anais... ANPED, 2001 - CD —-ROM

BASSANEZI, C.B. Ensino-aprendizagem com modelagem matematica: uma nova estratégia. Sao
Paulo: Contexto, 2002.

BATANERO,C. Didactica de laEstadistica. Granada: Departamento de Didactica de la Matematica
da Universidad de Granada, 2001.

BEAN, D. O que é Modelagem Matematica? Educacao Matematica em Revista, Sao Paulo, v.8, n.
9-10, p.49-57, abr. 2001.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica. Brasilia: MEC/SEF,1997.

CAMPOS, C.R.; JACOBINI, O.R.; WODEWOTZKI, M.L.L.; FERREIRA, D.H.L. Educacgéo Estatistica
no contexto da Educacgéo Critica. Revista Bolema. v.24, n.39, p.473-494, ago. 2011.

CAMPOS, C.R.; WODEWOTZKI, M.L.L. A Educacgéao Estatistica, a Modelagem Matematica e a
Educacéo Critica: Um projeto. Teoria e Pratica da Educacéo. v.10, n.3, p. 321-331, 2007.

CAMPOS, C.R.; WODEWOTZKI, M.L.L.; JACOBINI, O.R. Educacao Estatistica: teoria e pratica em
ambientes de modelagem matematica. 12 ed. Belo Horizonte: Autentica, 2011.

D’AMBROSIO, U. Etnomatematica: um programa. Educacao Matematica em Revista, Sdo Paulo,
v.1,n.1,p.5-18, 1993.

FREIRE, P. Educacao e mudancga. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979.

GARFIELD,J. The challenge of developin statistical reasoning. Journal of Statistics Educations,
v.10, n.3, 2002.

GARFIELD,J.; GAL, I. Teaching and assessing statistical reasoning. In: STIFF,L. CURCIO,F.
Developing mathematical reasoning in grades K-12. USA: National Council oh teachers of

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 3 Capitulo 24




Mathematics,1999, p.207-219.

GIROUX, H. A. Os professores como intelectuais: rumo a uma pedagogia critica.Trad. Daniel Bueno.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1997.

LOPEZ, C.E. Literacia estatistica e o INFAF 2002. In: FONSECA,M.C.(Org). Letramento no Brasil:
habilidades matematicas. Sao Paulo: Global, 2004. p. 187-197.

LOPES, C.E. O ensino de estatistica e da probabilidade na educacéo basica e a formacgao de
professores. Caderno Cedes, Campinas, v.28, n.74, p. 57-73, jan./abr. 2008.

MENDONCA, L.O.; LOPES, C.E. Modelagem Matematica: um ambiente de aprendizagem para a
implantacdo da Educacgé&o Estatistica no Ensino Médio. Revista Bolema, Rio Claro, v. 24, n.40, p.
701-724, dez, 2011.

MENDONCA, L.O.; LOPES, C.E.; SAORES, E. Educacgéao Estatistica em um ambiente de
Modelagem Matematica nas aulas do ensino médio. Revista Horizontes, v. 31, n.1, jan./jun.2013, p.
9-19,

SOUZA, J.F.; AMARAL, L.H. A utilizagdo da Modelagem Matematica para elaboragéo de dados
estatisticos em uma pesquisa salarial: uma experiéncia com estudantes do ensino superior. In:
LOPES, C.E. Os movimentos da educacéo estatistica na escola basica e no ensino superior.
Campinas: Mercado das Letras, 2014, p. 323-344.

VAN DE WALLE, J.A. Matematica no ensino fundamental: formacao de professores e aplicacao
em sala de aula. 6% ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

SKOVSMOSE, O. Desafios da reflexao em Educacédo Matematica Critica. Campinas: Papirus,
2014.

. Educacao Matematica Critica. 3. ed. Campinas: Papirus, 2006.

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 3 Capitulo 24






