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Resumo

O presente trabalho objetiva apresentar alguns indicios sobre as possiveis
contribui¢cdes da Educacéo Estatistica para turmas de Engenharia de Producdo. Foi
utilizada a andlise de contetdos no estudo de respostas dadas a um questionario de
levantamento de perfil estudantil, aplicado aos sujeitos de uma turma que cursa a
disciplina de Introducdo & Estatistica, na graduacdo em Engenharia de Producéo de
uma Instituicdo Federal de Ensino da Grande Vitoria, ES. Trata-se de uma pesquisa de
cunho qualitativo e a partir dos dados obtidos procurou-se verificar como os estudantes
percebem na Estatistica um elemento capaz de influenciar a atuacdo sociopolitica do
futuro Engenheiro. Ao final sdo apresentados aspectos sociais e politicos ligados ao
ensino de Estatistica em Cursos de Engenharia.
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Abstract

The objective of this paper is to present some evidence on the possiblility of
contributions of Statistics Education in the formation of production engineers. The
content analysisof content was usedin the study of responses to a surveyquestionnaire
on the profile of the students, applied to a class who attends the subject Introduction to
Statistics, a graduation course in Production Engineering from a Federal Education
Institution in Espirito Santo, Brazil.The research is a qualitative study and from the data
obtained, it was examined how students face Statisticsl as an element able to influence
the sociopolitical role of the future engineer. At the end aspects of social and political
teaching of Statistics in Engineering Courses are presented.

Keywords: education statistics, higher education; content analysis.

Introducéo

O profissional de engenharia, muitas vezes, € retratado como um individuo absorto em
pensamentos l6gico-abstratos, a0 mesmo tempo em que parece querer medir e consertar
0 mundo ao seu redor. Mas sera que sua formacdo € mesmo voltada para a producao de

individuos desse tipo? O presente trabalho apresenta aspectos particulares de uma

Trabalho apresentado no Il Encontro de Producéo Discente em P6s-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica, realizado em 23 de novembro de 2013 (modalidade comunicag&o oral).
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pesquisa de doutorado em andamento e ainda em fase de analise de dados. O texto
apresenta aspectos tedricos e primeiras interpretacdes que fazem parte de uma pesquisa
qualitativa e interpretativa, cujo trabalho de campo foi desenvolvimento em uma
Instituicdo Federal de Ensino localizada em uma cidade da Grande Vitéria, ES. Os
sujeitos da pesquisa sdo os alunos e a professora de Estatistica da turma que, no inicio

do trabalho, cursava o terceiro periodo de Engenharia da Producéo.

O trabalho desenvolvido é parte da elaboracéo da tese tem como objetivo verificar quais
contribuicbes a disciplina de Estatistica pode trazer a formacdo do Engenheiro de
Producéo. O texto aborda a parte que objetivava obter um perfil estudantil da turma em
relacdo a disciplina de Introducdo a Estatistica no curso de Engenharia de Producéo.
Esse perfil foi obtido a partir da analise das respostas dadas ao questionario do

apéndice.

O processo de exploracdo das respostas do questionario utilizou procedimentos
conhecidos comoanalise de conteudo, método proposto por Bardin (2007). No presente
espaco nado é possivel descrever pormenorizadamente tanto o método de Bardin quanto
a forma pela qual ele foi utilizado. Resumidamente pode-se dizer que, segundo Bardin
(2007), trata-se de um modo de proceder com objetivo de tratar e analisar dados de um
texto para compreender seus dados a partir de convergéncias e incidéncias de palavras e
frases. Nas respostas dos questionarios foram procurados os dados e outros elementos
ndo explicitos e que necessitaram passar por procedimentos metodoldgicos para sua
interpretacdo e busca de outros sentidos possiveis. Por tratar-se de um trabalho de
cunho qualitativo, na andlise dos contetidos foram buscados, principalmente, a presenca
(e secundariamente a auséncia) de palavras e diferentes expressées nos questionarios
estudados, seguindo o roteiro proposto por Bardin: pré-analise, exploracdo do material e
analise dos dados apurados. No caso do presente trabalho ndo faz sentido falar
propriamente em uma profunda pré-analise, tendo em vista que os documentos estavam
pré-determinados: seriam os questionarios respondidos pelos alunos. Os questionarios
originaram, portanto, o corpus do presente trabalho. Durante a fase de exploracdo do
material, elementos aparentemente desconexos comegaram a se aproximar e dar sentido
a cada categoria para as quais as pesquisas comecaram a ser encaminhadas. Na fase de
analise final dos dados foi possivel tecer a teia que possibilitou verificar o perfil dos

sujeitos da pesquisa.
Apos aplicar aanalise de conteddo, a proxima etapa foi a discussdo das respostas
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encontradas apartir de um referencial especifico, no qual foram incluidos elementos
teoricos de Friel, Curcio e Bright (2001) e de Gal e Garfield (1997). Aimportancia de
Friel, Curcio e Bright (2001) esta no fato de reunirem pontos de vista apresentados por
professores e as formas pelas quais eles tratam e ensinam o tema gréfico estatistico. Eles
identificaram elementos que chamam de fatores criticos, capazes de, a principio,
influenciar a compreensdo de diversas formas de representacdes graficas. Os autores
sugerem que taisfatores facilitam ou dificultam a compreensao de diferentes graficos,
demandando a diversificacdo de estratégias para a sua abordagem, tanto em contextos
de Educacdo Matematica como de Educacdo Estatistica. Friel, Curcio e Bright (2001)
fornecem quadros de sinteses com objetivo de informar a natureza e a estrutura das

representacdes graficas, definindo compreenséo e sentido da construcéo de gréaficos.

Entre os elementos que orientam o presente estudo, a colaboracdo de Gal e Garfield
(1997) relaciona-se a apresentacdo de andlise de objetivos considerados comuns a
Educacdo Estatistica nos niveis de ensino pré-universitario e dos cursos de graduacéo.
Os autores também descrevem e discutem diferentes desafios para aavaliacdo em
Educacdo Estatistica que resultaram das modificacbes e adequagdes de contetudos e
objetivos das propostas educativas para 0s diversos niveis escolares.

Lévy (2006) foi incluido no referencial tedrico devido ao tratamento dado a aspectos da
complexidade inerente a elaboracdo de conhecimento, apresentando aimportancia do
grupo social e da presenca de diferentes tecnologias. Para o autor, a importancia das
tecnologias vai além da possibilidade de registrar o patriménio de saberes que um grupo
social deixa comolegado as futuras geracGes. Ele considera que as tecnologias utilizadas
na elaboracdo do conhecimento também influenciam as formas pelas quais um grupo

social desenvolve a sua inteligéncia.

Alro e Skovsmose (2010) e Skovsmose (2001, 2007 e 2008) completam o referencial
tedrico pelo fato de colaborarem com o seu olhar critico em relagdo a educagéo e a
aspectos politicos de dominacdo que se encontram por tras de conteidos e métodos de

ensino.

1. Perfil da amostra da turma

Apesar de oficialmente a turma ser composta por trinta e cinco alunos, o questionario

foi respondido por vinte e um sujeitos, sendo quatorze do sexo masculino e sete do
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feminino. No dia do preenchimento do questionario para levantamento do perfil
estudantil, vinte e um de junho de 2013, devido ao fato de participacdo em

manifestagdes de rua, varios alunos ndo compareceram a aula.

Entre os respondentes ao questionario, dezoito fizeram curso técnico e nenhum deles
declarou ter cursado o Ensino Médio na modalidade EJA antes de cursar Engenharia de
Producdo. Dezoito declararam ndo ter feito qualquer curso superior anteriormente ao
atual. Entre aqueles que ja haviam passado pelo nivel superior, um deles ja havia
estudado tecnologia em redes de computacdo, outro cursou tecnologia em petréleo e gas
e o terceiro iniciou a formagdo em Economia, tendo pedido desligamento antes de

completar 0 CUrso.

Sobre o estudo de Estatistica anteriormente a formacdo em Engenharia, dezesseis
responderam ter tido contato com a disciplina no Ensino Médio e nenhum havia

anteriormente cursado a disciplina em qualquer semestre do nivel superior.

Em relacdo ao significado pessoal atribuido a Estatistica, uma grande variedade de
respostas e expressdes foi apresentada. Alguns sujeitos veem a Estatistica como tipo de
estudo ou de disciplina ligada a utilizacdo de procedimentos matematicos. Isso ficou
evidenciado pela utilizacdo das expressdes a seguir: “disciplina”, “tipo de estudo”,

9% ¢ 29 ¢ 9% ¢

“estudo de situagdes”, “analise de informag¢do”, “estudo que envolve nimeros”, “area da
Matematica”, “conhecimento que utiliza linguagem matematica”, “conhecimento para
analisar aspectos sociais” e “conhecimento para analisar respostas”. Caso fossemos
resumir a uma palavra-chave, teriamos a predominancia do termo disciplina. Para outros
estudantes, a Estatistica € um instrumento de trabalho com diversificados empregos,
representados pelos termos a seguir: “método de andlise”, “método matematico”,
“ferramenta, organizadora de dados para obter solucdes”, “algo que lida com dados
numéricos”, “conhecimento aplicavel em situagdes reais”, “instrumento de organizacao
de dados para obter melhorias”, “que pode ser usada para achar tendéncia”,

29 ¢ 9 ¢

“simplificadora”, “usada no tratamento de dados e na tomada de decisdo”, “auxiliar do

29 <¢

engenheiro”, “algo que pode ser usado para analisar o desempenho da produ¢do”, que €
“usada para conhecer comportamento”, “usada para entender adversidades”, ‘“usada

2 13

para capacitar alguém a realizar alguma coisa”, “para demonstracdo de informagdo”,
“usada para formular linha de raciocinio”, “algo que utiliza matrizes e que pode ser
usada no dia-a-dia”. Nesse caso poderiamos utilizar a palavra-chave ferramenta. Outros

sujeitos também associaram a Estatistica a diferentes termos, ligados a eficiéncia da

Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.3, n.2, pp.50-65, 2014 53



Estatistica e a ocorréncia de ideias esparsas e ainda ndo bem definidas par aos
estudantes. Tais termos sdo: “eficiente”, “amostra”, “compreensdo”, ‘“varia¢do”,

2 (13 2 (13 2 (13

“extratora de informacgdes”, “util para obtencdo de informacdes”, “graficos”, “ideia de

EEAN1Y 2 ¢¢

previsdo”, “associada a coleta de dados”, “andlise de dados” e “instrumento de clareza”.

Portanto, o0 grupo apresenta ideias vagas a respeito da Estatistica, e 0 seu
relacionamento com outros tipos de conhecimento, como, por exemplo, sua relagdo com
a Matematica. Isso pode ser notado a partir das expressdes explicitadas pelos
estudantes. Elas sdo indicadores da necessidade de uma abordagem da Estatistica que
permita a eles percebé-la como uma ciéncia de anélise de dados superando uma visdo de
um saber apenas técnico, centrado em célculos e uso de formulas, sem reconhecimento
das contribui¢cBes que cada conceito estatistico traz ao mapeamento e estudo de um
problema de qualquer area de conhecimento. Atentar para essa perspectiva requer
considerar as afirmac6es de Gal e Garfield (1997). Eles apontam que, antes de tudo, é
necessario apresentar o que distingue a Matematica da Estatistica, mostrando que ambas
sdo dotadas de objetivos especificos, apesar dos trabalhos estatisticos necessitarem de
elementos provenientes da Matematica. Por outro lado, a Estatistica deve ser
apresentada como uma Ciéncia de Analise de Dados, e ndo simplesmente um ramo da
Matematica. A Estatistica emergiu como campo de saber proprio, dotado de
caracteristicas especificas em seus fundamentos e que sdo diversas em relacdo aos
métodos e teorias matematicos. Uma diferenca notavel entre ambas é relativa ao papel
do contexto, ponto de partida para as interpretacdes, e motivo da aplicacdo de
procedimentos estatisticos em cada situacdo estudada. Outro aspecto de um estudo
estatistico € o desafio da indeterminagdo. Ela faz da Estatistica um campo de
conhecimento cuja natureza é diversa daquela que caracteriza 0s dominios matematicos.
O conhecimento matematico é pautado pela busca da precisdo. Os conceitos e
procedimentos matematicos sdo utilizados para resolver problemas estatisticos e dar
significados aos dados elaborados na busca de respostas. Em determinados cursos e
niveis de ensino, conceitos e técnicas de calculo da Matematica sdo empregados nos
trabalhos estatisticos, mas ndo se pode esquecer que a Estatistica trabalha com casos
cujas solugdes ndo sdo Unicas. Os problemas estatisticos realistas geralmente comegcam
por uma pergunta a ser respondida e 0 processamento termina com a apresentacdo de

um parecer.
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Ao abordar varidveis qualitativas e quantitativas, o grupo respondeu ao questionario
considerando o assunto como algo problematico, pois, apesar de quatorze individuos
declararem saber diferenciar variavel qualitativa de quantitativa, apenas dois conheciam
a diferenca entre variavel discreta e continua. Para a primeira resposta foram
apresentados quatorze exemplos. Para a segunda, somente dois exemplos foram
mostrados. Sobre o conhecimento de quais modelos de graficos melhor se adaptam a
descricdo de varidveis qualitativas e quantitativas, sete desconheciam formas de
representar varidveis qualitativas e cinco as varidveis quantitativas. Em associagdo a

2 (13 2 (13

variavel qualitativa, foram citados os seguintes graficos: “ogiva”, “coluna”, “pizza” e

2 (13

“barras”. A varidvel quantitativa foi associada a “poligono de frequéncia”, “colunas”,
“ogiva de Galton”, “curva de frequéncia”, “grafico de barras” e “histograma”. Um aluno
respondeu “depende do caso”, havendo quem declarasse conhecer os graficos, mas ndo
saber especificar os seus usos. Também houve quem ainda néo tivesse estudado o tema,
guem ainda ndo estudou muitos tipos de graficos e ainda dois individuos declararam ser
a primeira aula a qual compareciam. Em relacdo a quais graficos se adaptariam melhor a
descricdo de varidveis continuas e discretas, dezesseis assumiram ndo saber os mais
adequados as variaveis continuas (também dezesseis respostas forma dadas em relagdo
ao desconhecimento das formas que melhor serviriam para variaveis discretas). Os

graficos citados para as variaveis continuas foram: “curva de frequéncia”, “histograma”

e “grafico de barras”.

Os problemas apresentados em relagdo a leitura, interpretacdo e construcao de gréaficos
no parégrafo anterior, tém no trabalho de Friel, Curcio e Bright (2001) um elemento
capaz de elucidar as dificuldades dos estudantes. Para esses autores, diferentes teorias
sdo capazes de explicar as formas pelas quais a mente humana percebe e organiza a
informacdo visual. Eles mostram importantes fatores de natureza sintética, revelando
que h& principios visuais que potencializam a sensibilidade em relacdo aos gréficos,
orientam prioridades de processamento e, a0 mesmo tempo, podem também levar a
distorcBes de analise. Assim, a decodificacdo visual necessaria é importante para
compreender os graficos, mas ndo suficiente. Fazendo paralelo com a aprendizagem de
um idioma, a capacidade de ler, construir e atribuir sentido a diferentes modelos de

graficos é uma aquisi¢cdo que também se desenvolve gradualmente.

A aquisicdo de habilidades para leituras de representacGes graficas utilizadas em

Estatistica pode, a principio, ser desenvolvida tanto com a criacdo de graficos como
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com o uso de graficos prontos, nos quais serdo exibidas solucbes para diversos
problemas. Isso possibilita a exploracdo de diferentes contextos. A dificuldade inerente
a compreensdo de uma representacdo grafica também pode ser comparada as
dificuldades de compreensdo de componentes de enunciados verbais discutidas por
Luria (1986). A compreensdo de uma linguagem passa pelo entendimento de sistemas
de significacBes cujas construcdes sao exteriores aos individuos e, entretanto, devem ser
internalizadas pelos mesmos. Assim como a compreensdo de palavras, frases e
significados por trds de um texto, a compreensdo dos significados atribuidos aos dados
representados nos eixos e formas geometricas utilizados nas elaborag¢fes dos gréaficos
passam por processos complexos. Existem motivos que levam a redagdo de um texto.
Também existem motivos que levam a elaboracdo de representacdes graficas. Da
mesma forma que Luria (1986, p. 189) considera “[...] errdneo pensar que a
comunicagéo ou o texto consiste somente em uma cadeia de frases isoladas, separadas, e
que, para compreendé-lo, é suficiente compreender o significado de cada frase isolada
[...]”, podemos citar o que dizem Lopes e Coutinho (2009, p. 61), quando discorrem
sobre a fragmentacdo do ensino de Estatistica ao ser resumido a construgdo de graficos
e tabelas. Segundo as autoras, na maioria dos textos de livros dedicados a introducdo ao
conhecimento estatistico basico:
a leitura dos gréaficos limita-se a uma leitura dos eixos para responder
questBes especificas, sem a preocupacdo de levar o aluno a uma
interpretacdo do que efetivamente foi representado naquele gréafico,
em termos de variagdo em um conjunto de dados observados. Alguns
enfocam as medidas estatisticas apenas como calculos matematicos

isolados, sem uma preocupacdo em também relacionar, interpretar
essas medidas (LOPES; COUTINHO, 2009, p.61).

O grupo de estudantes nesse caso parece ndo ter percebido os motivos da utilizagéo de
determinados tipos de representacdes graficas, ou seja, 0 motivo de cada elaboracéo,
ndo conseguindo conectar conceitos estatisticos, que continuam, dessa forma, elementos
esparsos e sem possibilidades de ligacdo entre si. A Estatistica envolve estudos
sistematizados de dados (coleta, descricédo, apresentacdo e conclusdes a partir de dados)
e isso faz dela uma Ciéncia que utiliza conceitos e ferramentas de outras disciplinas
para a compreensdo de graficos. Segundo Friel, Curcio e Bright (2001), o tipo de dado,
0 comportamento da sua variagdo, o tamanho do conjunto de dados e as formas de
representacdo também influenciam a compreensdo dos gréficos. Da mesma forma que

eixos distintos apresentam dados com significados diferentes e fazem da interpretacdo
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dos significados um problema para o leitor, a escala do grafico € outro elemento capaz
de afetar a leitura. Além disso, as caracteristicas pessoais influenciam a leitura dos
graficos. Outros elementos também séo capazes de influenciar a compreensdo dos
graficos, tais como a capacidade pessoal de raciocinar abstratamente, o conhecimento
pessoal adquirido e a experiéncia matematica individual. Quantidades de itens
analisados, categorias estudadas, complexidade dos dados e o fato deles serem discretos
ou continuos, por exemplo, sdo elementos que podem facilitar ou dificultar a leitura, a

interpretacdo e a confeccédo de graficos.

Curcio, Friel e Bright (2001) também consideram importante o uso de tecnologias de
informacdo e comunicacdo (TICs) para dinamizar a andlise de dados, facilitando a
exploracdo e a experimentacdo com diferentes tipos de graficos. Esses usos também
ajudariam a desenvolver o pensamento flexivel devido as possibilidades de estabelecer
interacbes com dados e graficos, apoiando o desenvolvimento de formas de
compreender diversas representacdes. Sobre esse aspecto, Lévy (2006) analisa a
importancia de ligar formas de aprendizagem ativa com a utilizacao de TICs e considera
0 conhecimento uma elaboragdo de diferentes sujeitos. Esses sujeitos sdo atores
historicos que utilizam diversas tecnologias de informacdo e geram redes de
significados para os objetos, redes essas em permanente metamorfose, 0 que levaria o
conhecimento a uma continua transformacdo. A partir dessas modificacdes, diferentes
significados possibilitam o estabelecimento de novas conexdes e originam novos nos

em uma rede cuja tessitura ndo termina.

Friel, Curcio e Bright (2001) também consideram a necessidade do aluno ter clareza das
questdes que devera resolver a partir do processamento dos dados que estiver de posse.
Os autores ddo grande importancia ao proprio aluno coletar e explorar os dados, pois
esses procedimentos ajudariam a familiarizar o aprendiz com os diferentes contextos
atribuiveis a esses dados. A leitura de graficos extraidos de diferentes meios de
comunicacdo também é elemento que pode auxiliar no desenvolvimento da capacidade
de julgamento de dados processados por outros individuos. Ja a troca de experiéncia de
interpretacdes na companhia de outros alunos também colaboraria para melhor
compreender os dados organizados a partir de representacdes tabulares e gréficas.
Também foram considerados procedimentos importantes para desenvolver a
compreensdo de dados o tratamento das alteracfes de uma variavel no decorrer do

tempo ou que demandem a andlise de relacdes de causa e efeito em diferentes contextos
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emergentes do cotidiano do aluno.

2. A Estatistica e 0 seu envolvimento com a sociedade

No que se refere as ligacbGes entre a compreensdo de dados e a interpretacdo de
fendmenos sociais, primeiramente pode ser notado que a compreensdo do conceito de
variabilidade, (importante elemento a ser desenvolvido na aprendizagem de Estatistica)
apresentou-se problematico para mais de oitenta por cento do grupo. Doze individuos
ndo souberam atribuir significado ao termo e seis deles desconheciam possibilidades de
associar a Estatistica e a Matematica a instrumentos com 0s quais se pode tentar
influenciar comportamentos de setores da mesma sociedade. Quanto as possibilidades
de influenciar os individuos envolvidos em diferentes &reas de atuacdo profissional,

9% e

foram apresentadas as seguintes citagdes: “alteracdes na linha de produgao”, “reducdo
de custos”, “reducdo de erros”, “avaliacdo da producdo fabril” e “linha de producgao”.
Os exemplos citados de influéncia na sociedade foram: “pesquisa das necessidades de
policiamento”, “verificar a necessidades de escolas”, “opinido de uma comunidade”,
“nortear a venda de um produto”, “levantamento de dados sobre a educagdo”,
“levantamento de dados sobre a saude”, “levantamento de dados sobre o consumo”,

2 (13

“avaliacdo de servigos publicos”, “necessidade de constru¢ao de quadras de esporte”,
“controle demografico”, “crescimento regional”, “oportunidade de emprego”, “taxa de
natalidade”, “taxa de mortalidade”, “prevencdo de comportamentos” e “rejeicdo a
produto defeituoso”. O “levantamento de dados sobre analfabetismo” também foi
citado, alem da pesquisa eleitoral. Sobre possibilidades de contribuicdo da Estatistica e
da Matemaética para reconhecer aspectos sociais e politicos da futura profissdo de
engenheiro, foram citados os termos: “presenca do profissional”, “a qualidade do

99 <¢

emprego”’, “a renda” e “a oferta de emprego”.

Observa-se nas respostas dos estudantes as relacfes que sdo possiveis se estabelecer
sobre os fendmenos e fatos sociais quando se tem uma Educacao cientifica, bem como,
0 quanto o processo de educar-se cientificamente fica favorecido que ocorre atrelado a
contextos sociais. Alro e Skovsmose (2010) consideram que o contexto de elaboracdo e
a comunicacdo de um conceito podem contribuir para a aprendizagem. Os autores
consideram que uma Educacdo Matematica realizada de forma critica necessita do
enfrentamento de situagBes que levem a reflexdo do estudante e ao didlogo com outros

sujeitos. Portanto, no caso de tentativas de envolvimento do conhecimento cientifico

58 Rev. Prod. Disc. Educ.Matem., Sdo Paulo, v.3, n.2, pp.50-65, 2014



com o entendimento da sociedade, tais reflexdes ndo devem nem podem ser feitas
exclusivamente a partir do estudo de aspectos internos da propria Matematica. Os
conceitos e teoremas em si mesmos ndo contribuem, por exemplo, para a abordagem de
fatos socioecondémicos nos quais o aluno pode estar imerso. Para Alro e Skovsmose
(2010), as discussbes devem ser feitas a partir de contextos nos quais a utilizacdo de
Matematica e da Estatistica sejam envolvidas como instrumentos de interpretacdo da
realidade, favorecendo, por exemplo, as reflexdes sobre a ética, debatendo diferentes
utilizacbes do conhecimento de origem matematica como produtores de tecnologias
destinadas ao controle social. Essa discusséo sobre o envolvimento do conhecimento
cientifico como instrumento de controle social encontra eco nas consideracfes de Lévy
(2006) sobre outro aspecto de fragmentacdo, um dos frutos do triunfo da Ciéncia
moderna como forma de elaborar novos saberes: a distin¢cdo radical entre sujeito e
objeto, que o autor considera mais uma ideia a ser contraposta. Para ele, as relaces do
sujeito com o objeto ndo estdo livres das influéncias de diferentes linguagens, das
formas de captar dados, armazenar informacdes e também dos modos pelos quais o
conhecimento é elaborado para ser legado a futuras geracdes. Além de ndo considerar
justa a separacdo radical entre sujeito e objeto, o autor também considera que o
pensamento ndo é obra isolada no individuo, mas sim resultado de uma elaboragéo
coletiva. Na visdo de Lévy (2006, p. 135, grifos do autor), “[...] ndo sou ‘eu’ que sou
inteligente, mas ‘eu’ como grupo humano no qual sou membro, com minha lingua, com
toda a heranca de métodos e tecnologias intelectuais [...] fora da coletividade, ‘eu’ ndo
pensaria”. Logo, contrariamente ao que afirma o pensamento cientifico moderno, a
conquista do conhecimento ndo se processa individualmente, mas evolui em meio a uma

complexa rede de elaboracdes coletivas.

Pelas respostas dadas ao envolvimento entre conhecimento e sociedade é possivel
refletir sobre a necessidade de realizar um trabalho em Educacdo Estatistica orientado
pelas ideias da Educacdo Critica, que tem em Skovsmose (2001, 2007 e 2008) um de
seus porta-vozes. O autor levanta dois importantes questionamentos da Educacéo
Critica: ele discute as relacdes de poder dentro da sociedade e busca quais sdo 0s
interesses por tras dos curriculos (a qual publico se destina o ensino das formas pelas
quais € desenvolvido? Por que o ensino é feito exatamente de determinada forma?).
Skovsmose pensa que a busca de respostas a essas questbes esta relacionada a

necessidade de se buscar alternativas a Educacdo que forma o carater para a passividade
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individual. O autor considera que a Educacdo Matematica Critica deve buscar formas de
desenvolver competéncias matematicas da mesma forma do que se tem feito em relacao
ao letramento. Um dos objetivos do letramento é dotar o individuo de elementos que ao
possibilitem ultrapassar os modelos limitados utilizados conduzindo-o a contextos
sociopoliticos, ampliando, assim, o horizonte critico de cada um. No caso dos alunos da
turma na qual se realiza o trabalho de campo, é necessario refletir a respeito de formas
de intervencdo do professor, com objetivo de explicitar determinadas relacdes entre

conhecimento estatistico, sociedade e a profissdo de engenheiro.

Por Ultimo, neste texto, resta-nos olhar para as sugestdes daquilo que os alunos
gostariam de trabalhar nas aulas. Apresenta-se 0 seguinte quadro: foram solicitados o
“uso de pesquisa de campo”, de “informatica”, de “aplicagdes praticas”, “dar mais
dinamismo a aula”, “apresentar mais aplicagdes praticas” e “usar dados verdadeiros”. Se
por um lado o grupo parece despreparado em relacdo as ligagdes entre o conhecimento
estatistico e a profissao de engenheiro, por outro, mesmo tendo problemas para se situar
politica e socialmente utilizando seus conhecimentos, os alunos tém nocdo da
necessidade de trabalhar com dados reais e estar munidos de tecnologias para o trabalho

com a Estatistica.

Considerac0es finais

O ensino de diversas disciplinas nos diferentes niveis da escolaridade deve ser realizado
tanto a partir da cuidadosa escolha dos contetdos e das estratégias de abordagem, nao
devendo excluir as associa¢des desses conteudos a realidade do estudante. Ao final de
cada fase da vida escolar, a Educacdo ndo deve cumprir apenas o papel de dotar o
individuo de conhecimentos e habilidades para lidar com os conceitos aprendidos. As
aprendizagens devem ser também acompanhadas do desenvolvimento de habilidades e
competéncias que ajudem o estudante a obter respostas sobre fatos e fendmenos sociais
que o cercam. Durante a fase escolar, o individuo deve ser sempre desafiado a romper o
estagio de conhecimento em que se encontra, dando as aprendizagens uma dindmica que
deixe de ser simplesmente a de acumulo de conhecimentos, instrumentalizando o
aprendiz com o desenvolvimento de diferentes meios para conseguir compreender o

mundo que o cerca.

No caso dos estudantes de Engenharia, ndo basta pensar apenas em fornecer conteddos
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durante a formacdo de um profissional, habilitando o aprendiz somente & execugédo de
tarefas especificas de sua futura rotina de trabalho. A Educacéo Estatistica também pode
e deve colaborar para o profissional ampliar sua competéncia em face ao trabalho, a
sociedade da qual faz parte, assim como estimular sua observacdo sobre quais as
consequéncias da sua atuacdo. Para o grupo de estudantes, inicialmente a Estatistica
seria uma disciplina que permite estudar numeros, determinar aplicacbes e fazer

previsdes. Porém, o universo da Estatistica vai além dessas possibilidades.

Gal e Garfield (1997) mostram que é necessario ndao apenas ensinar a distinguir de quais
campos de saberes sdo mobilizados pelo aluno, mas que também existem outros
elementos direta e indiretamente envolvidos no ensino de uma disciplina. Uma dessas
necessidades é a do aluno ser posto diante de contextos e que ele aprenda a avaliar cada
situacdo apresentada via utilizacdo dos conteudos que sdo objetos de estudo: como
exemplo, aprender a lidar com situacOes abertas e com padréo de resolucdo ainda por

ser estabelecido.

Outro aspecto a ser considerado esta a utilizagdo de um grafico dentre as formas de
apresentar uma funcéo. A palavra grafico normalmente lembra a ideia de uma figura
utilizada para transmitir informacBes. Em Matematica, a palavra grafico é utilizada
como referéncia a uma figura cuja distribuicdo dos pontos satisfaze determinadas
condicdes. As representacbes graficas mais usuais e de maior importancia para a
Matematica sdo os graficos de fungbes e a comunicagdo de dados utilizando gréaficos
pode ser feita com a utilizacdo de diferentes midias para se tentar deixar claro ao leitor
aquilo que se procura apresentar. Um dos fatores que leva a utilizagdo dos graficos € a
possibilidade de equilibrar a simplificagdo e a visualizacdo de dados em uma
apresentacdo que pode ser feita sem a necessidade de longos textos explicativos. Pode
ser acrescentado que, a partir do grafico de uma funcdo, por exemplo, é possivel
concluir sobre o comportamento de um fendmeno natural ou social. Parte-se da ideia de
que a figura geométrica presente no grafico permitira refletir a respeito do
comportamento do fendbmeno descrito (tal como o crescimento e 0 decrescimento da
quantidade de chuva em um local ao longo das estagdes do ano). Pelo fato da linguagem
grafica ser um poderoso elemento de comunicacéo, ela ndo pode ser relegada dentro de
diferentes Ciéncias ao papel de ilustragdo de um texto. Cabe a disciplina de Estatistica,
portanto, ser mais um elemento de aperfeicoamento da linguagem e da capacidade de

comunicacdo do futuro engenheiro.
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Friel, Curcio e Bright (2001) apresentam elementos capazes de elucidar o porqué dos
estudantes apresentarem determinadas dificuldades na leitura, interpretacdo e
construcdo de graficos. Nao basta, por exemplo, o professor conhecer diferentes teorias
e as melhores formas de ensinar o estudante a lidar com graficos, se ao lidar com o caso
especifico da Estatistica limitar-se & instrumentalizacdo do aprendiz para o trabalho
analitico nessa Ciéncia. Voltando a Lopes e Coutinho (2009), da mesma forma que a
leitura de graficos ndo deve limitar-se a tentativa de compreender isoladamente as
indicagcdes de seus eixos para apenas elaborar respostas a questbes dos manuais
didaticos, as medidas estatisticas também ndo podem ser reduzidas a simples céalculos
matematicos sem a preocupacao sobre a forma interpretativa dos nimeros, das medidas
e das representagdes presentes nas figuras utilizadas. Conforme destaca Luria (1986) a
compreensdo de contextos demanda algo além do entendimento de fragmentos isolados
e, no caso da compreensdo de graficos estatisticos, o aprendiz estd diante de algo que
ndo formulou: ele deve, entdo, ser capaz de aprender quais sdo os critérios estabelecidos

para cada representacdo grafica.

Aprender a ler e a compreender representacdes graficas do mundo que atualmente se
apresenta diante do individuo &, portanto, um ato tdo complexo quanto a assimilacdo de
uma linguagem especifica. Conforme vem sendo repetido ao longo do texto, o ensino de
Estatistica deve preparar o aluno para compreender complexidades e ndo apenas servir
para adestramento anterior a entrada do estudante no mercado de trabalho, perpetuando
a fragmentacéo do individuo diante das relagdes entre a realidade da sociedade e a da
sua futura profissdo. Em uma época que se discutem aspectos do comportamento ético,
€ necessdria a formacdo de um engenheiro que paute eticamente sua conduta
profissional. De forma geral, as Engenharias sdo profissdes que lidam com instrumentos
de produgéo diversificados existindo, inicialmente, a necessidade de proteger aqueles
que operam diretamente com diferentes instrumentos na cadeia produtiva. E necessério
também formar um engenheiro capaz de pensar naqueles que, embora ndo tenham

participado do processo produtivo, irdo usufruir das realizagcdes das Engenharias.

Pelo fato da elaboracéo e da comunicagdo de conceitos apontados por Alro e Skovsmose
(2010) afetarem a aprendizagem, € necessario incluir formas dialdgicas e reflexivas de
abordagem de temas no planejamento do processo de ensino da Estatistica. Conteldos

conceituais técnicos e especificos de uma disciplina ndo sao instrumentos que por si S0
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favorecam o desenvolvimento de atitude critica e reflexiva sobre a realidade na qual o
estudante se encontra. Um ensino de Estatistica voltado apenas para o treinamento de
utilizacdo de algoritmos ndo favorece o desenvolvimento das capacidades de sintese e
de critica do aluno. Conforme aponta Skovsmose (2001, 2007 e 2008), € necessario
promover discussdes a partir de contextos nos quais a Estatistica seja instrumento de
interpretacdo da realidade e favoreca o desenvolvimento de reflexfes. A possibilidade
de revelar relacBes de poder dentro da sociedade e os interesses por tras dos curriculos

utilizados ndo podem ser obtidos apenas estudando detalhes técnicos de uma disciplina.

A formacdo em uma instituicdo de Ensino Superior, além de dotar o aprendiz de
habilidades e competéncias para exercer uma profissdo e fazé-lo portador de um
diploma, também deve habilita-lo suficientemente de competéncias para ver sua atuacédo
profissional e a possibilidade dela influenciar a sociedade. Além disso, deve fazer do
engenheiro graduado alguém que se veja como responsavel por modificar o grupo social
no qual esta inserido. E importante lembrar as consideracfes de Lévy (2006) sobre o
conhecimento como elaboracdo de diferentes atores historicos utilizando diversas
tecnologias que geram redes de significados destinadas a estar em permanente
metamorfose, levando adiante a continuidade da transformacgéo do conhecimento. Dessa
forma, o profissional egresso de um curso de Engenharia estard permanentemente
comprometido com as modificacdes de significados do que aprendeu, o que devera
possibilitar estabelecer novas conexdes e originar novos nos na tessitura em uma rede.
Outro aspecto da formacdo profissional a ser desenvolvido é a expectativa de que o
engenheiro ira vivenciar uma comunidade dotada de instrumentos e com a qual podera

ser mais um mobilizador de inteligéncias.

A analise das respostas dadas pelos estudantes apresentam indicios que apontam para a
necessidade de um ensino capaz de lidar tanto a complexidade da profissdo em si
guanto com o fato de que cada disciplina do curso se encontra dentro de uma rede de
relacGes. Portanto, € justa a reivindicacdo da turma em relacdo a utilizacdo dos
diferentes instrumentos: pesquisa de campo, ferramentas de informatica e utilizacdo de

conceitos estatisticos em aplicacdes praticas que envolvam dados verdadeiros.
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APENDICE A
QUESTIONARIO - PERFIL ESTUDANTIL

Projeto de Pesquisa: “A EDUCACAO ESTATISTICA DE FUTUROS
ENGENHEIROS”.

Doutorando: Prof. Ms. Geraldo Bull da Silva Janior
Orientadora: Profa. Dra. Celi Espasandin Lopes

1) Nome

2) Data de Nascimento:

3) Semestre em que estuda:

4) Vocé ja fez outro curso superior? Qual?

5) Vocé fez curso tecnico? Qual?

6) Vocé fez Ensino Médio regular ou EJA?

7) \océ estudou Estatistica durante o Ensino Médio?
8) O que significa Estatistica para vocé?

9) RESPONDA OS ITENS A SEGUIR APENAS SE VOCE JA CURSOU A
DISCIPLINA DE ESTATISTICAEM ALGUM SEMESTRE NO PASSADO.

a) Como vocé avalia a disciplina de Estatistica cursada anteriormente?

b) Cite conhecimentos que ela Ihe trouxe.

10) Vocé é capaz de diferenciar variavel qualitativa de variavel quantitativa? Se a
resposta foi sim, cite um exemplo de cada tipo de variavel.
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11) Vocé é capaz de diferenciar variavel discreta de variavel continua? Se a resposta foi
sim, cite um exemplo de cada tipo de variavel.

12) Dentre os modelos de graficos que ja foram trabalhados, quais vocé julga que
melhor se adaptam a descricéo de variaveis qualitativas e melhor se adaptam a descri¢ao
de variaveis quantitativas?

13) Dentre os modelos de graficos que ja foram trabalhados, quais vocé julga que
melhor se adaptam a descricdo de variaveis continuas e melhor se adaptam a descricao
de variaveis discretas?

14) Vocé saberia atribuir significados para a palavra variabilidade?

15) Vocé considera que alguns usos da Estatistica e da Matematica podem influenciar o
comportamento de setores da sociedade e de profissionais de diferentes areas? Caso
tenha respondido sim, cite alguns aspectos sociais e profissionais que Vocé percebe
sofrer influéncias?

16) Vocé considera que alguns usos da Estatistica e da Matematica podem contribuir
para reconhecer aspectos sociais e politicos da sua futura profissdo? Caso tenha
respondido sim, que aspectos vocé gostaria de mencionar?

17) Quais sugestdes vocé teria para as aulas de Estatistica?
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