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Interfaces entre Modelagem Matematica, Raciocinio e
Pensamento Estatistico

Interfaces between Mathematical Modeling, Reasoning and Statistical
Thinking

Andréa Pavan Perin

Celso Ribeiro Campos

Resumo: A Educacao Estatistica € uma area de estudos e pesquisas que se formou mediante a
busca por compreender 0s processos de ensino e de aprendizagem de Estatistica. No contexto
brasileiro, em tais estudos, tem ganhado relevancia o desenvolvimento de trés competéncias, a
literacia, o raciocinio e o pensamento alicercados em ambientes de Modelagem Matematica. Esse
artigo, de natureza tedrica, tem como objetivo tragar um paralelo entre as etapas da Modelagem
Matematica, os elementos do pensamento e 0s tipos de raciocinio estatistico, com a finalidade de
apontar o que ha de comum nas etapas propostas entre eles e, assim, contribuir com o
desenvolvimento das pesquisas na area. O estudo apontou que o ambiente de Modelagem
Matematica possui relagdes significativas com os tipos de raciocinio e os elementos do
pensamento estatistico, 0 que nos permite afirmar que esse ambiente pode favorecer o
desenvolvimento dessas competéncias.
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1 Introdugao

A Estatistica, por ser uma ciéncia de andlise de dados, esta presente em todos os
contextos. Por essa razédo, compreendé-la é fundamental para que as pessoas possam entender

e avaliar dados estatisticos que circulam nos variados meios de comunicagao.
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Reconhecida a frequéncia da Estatistica no cotidiano das pessoas, pesquisadores da
Educacdo Estatistica comegaram a discutir a importancia dessa ciéncia ser ensinada desde a
educacao basica até o ensino superior. Tal discusséo foi pontuada, inicialmente, por meio de dois
documentos, sendo um da American Statistical Association (ASA) e outro do National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), publicados nos anos de 1960 e 1967, respectivamente. Dada
a expressividade adquirida por esses documentos, a partir de 1989, revistas importantes da area
publicaram artigos que destacavam duas ag¢des que mereceriam atengdo nos anos seguintes:
inserir a Estatistica a todos os niveis escolares e dar maior atengao as formas de conduzir os
processos de ensino e de aprendizagem dessa ciéncia (ZIEFFLER, GARFIELD e FRY, 2018).

No contexto brasileiro, a preocupagao com 0s processos de ensino e de aprendizagem de
Estatistica também tem ganhado espaco nos documentos oficiais. No final da década de 1990,
com a publicacdo dos Parémetros Curriculares Nacionais (PCN), a Estatistica e a Probabilidade
foram incorporadas oficialmente & estrutura curricular da educagéo basica (SAMA, 2018). Nesse
documento, elas aparecem como uma area da Matematica responsavel pelo tratamento da
informac&do. Mais recentemente, a promulgacdo da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018) ratificou a insercdo da Estatistica e da Probabilidade na educagdo basica e sugeriu a
abordagem de conceitos estatisticos por meio de situagdes da vida cotidiana, das ciéncias e da
tecnologia (CAZORLA, SILVA e SANTANA, 2018). De modo geral, ampliou-se a quantidade de
conteudos relacionados a unidade tematica Estatistica e Probabilidade, incluindo conteudos como
gréficos dot-plot e com énfase em projetos (BRASIL, 2018), sendo este ultimo também conhecido

como investigacao estatistica ou ciclo investigativo.

Ainda no contexto brasileiro, a publicagdo dos PCN levou muitos pesquisadores a
desenvolver estudos voltados a area da Educacdo Estatistica. Tais estudos, em sua maioria,
defenderam que o planejamento das atividades deve ser baseado no desenvolvimento de trés
competéncias: literacia, raciocinio e pensamento estatisticos, sem as quais néo seria possivel a
aprendizagem de ideias essenciais da Estatistica. Além disso, refor¢aram que 0 desenvolvimento
dessas competéncias seria passivel de maior sucesso quando os alunos experimentam todas as
etapas de uma investigacéo estatistica: formulagdo de questdes; coleta de dados; anélise de
dados; interpretagéo e divulgagao dos resultados. Essas etapas sugerem que as atividades de
Estatistica possuem uma relagcdo préxima de um ambiente de aprendizagem denominado
Modelagem Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica (CAMPQOS, 2007; CAMPQOS,
WODEWOTZKI e JACOBINI, 2011; MACHADO, 2017; PERIN, 2019; SOARES, 2017;
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TRAINOTTI, 2019).

As pesquisas mencionadas abordam os trabalhos de Modelagem Matematica em sala de
aula nos quais os alunos, reunidos em grupos, escolhem temas, coletam dados, os simplificam e
organizam, tendo o professor como co-participante em todas os momentos mencionados. Ao
reportarem ao ambiente de Modelagem Matematica nas pesquisas em Educagao Estatistica,
busca-se as implicagdes, contribuigdes e/ou possiblidades metodoldgicas que esse ambiente pode
trazer trazer para o ensino e a aprendizagem de conteudos de Estatistica, bem como compreender
aspectos envolvidos num processo de investigagédo estatistica. Entendemos que o trabalho com
os contelidos de Estatistica devem priorizar o desenvolvimento de tipos especificos de raciocinio
estatistico, além de um entedimento de como, quando e por que as ferramentas estatiscas devem
ser utilizadas. Desse modo, este artigo tem como objetivo tragar um paralelo entre as etapas da
Modelagem Matematica, os elementos do pensamento estatistico e os tipos de raciocinio
estatistico, com a finalidade de apontar o que ha de comum nas etapas propostas entre eles e
assim contribuir com o desenvolvimento das pesquisas na area. O estudo apresentado tem origem
nos resultados parciais da pesquisa de doutorado da primeira autora do artigo, a qual foi feita
mediante uma confrontagdo dos resultados da Modelagem Matematica com os preceitos da
Educacao Estatistica e da Educacéo Critica. Nesse trabalho, observamos algumas convergéncias
que ora pretendemos aprofundar, de modo a responder a seguinte questdo: Quais elementos do
pensamento e do raciocinio estatistico podem ser explorados mais intensamente em cada uma

das etapas da Modelagem Matematica?

Trabalhamos com a hipétese de que ha diversas inferfaces que incluem as etapas de
modelagem e os diversos tipos e niveis de raciocinio e de pensamento, as quais buscamos expor
nas proximas secgles. Assim, na sequéncia, apresentamos a nossa metodologia e a
fundamentacéo tedrica sobre Modelagem Matematica, raciocinio e pensamento estatisticos, a fim

de destacar as evidéncias que nos conduzem ao objetivo desta pesquisa.

2 Metodologia

De acordo com Almouloud e Silva (2019), pesquisar significa procurar respostas para
certas indagacdes, de forma planejada, utilizando procedimentos sistematicos, baseados no
raciocinio légico, no intuito de encontrar solugdes para os problemas propostos mediante o

emprego de métodos cientificos. Ainda segundo os autores, 0 processo de pesquisa é um conjunto
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de operagdes sucessivas realizadas para coletar sistematicamente informagdes validas sobre um
fendmeno observavel para explica-lo ou compreendé-lo. Dessa forma, os procedimentos
metodoldgicos tém por fungao a sistematizacdo das etapas realizadas em um determinado estudo
para assegurar a sua confiabilidade e validade. Nesse sentido, os procedimentos devem ser

concebidos para construir os meios que permitem alcancar o objetivo geral da pesquisa.

Adicionalmente, assim como Coutinho e Campos (2019), entendemos a metodologia
como sendo a linguagem estruturante do pensamento académico/cientifico, ou seja, “aquilo que
organiza o raciocinio légico/analitico/cognitivo pertinente a uma argumentagdo formal cuja

finalidade é a validagao ou refutagdo de uma ou mais hipoteses” (p. 83).

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2006), partindo de um problema ou da questdo de
investigacdo, existem dois modos de chegar as conclusdes, quais sejam: por meio de uma
pesquisa de campo ou de laboratorio, a qual conduz a coleta e anélise de dados/material empirico
ou experimental; e por meio da pesquisa tedrica ou bibliografica, que surge com base na literatura,
pesquisas ou estudos precedentes, na qual € preciso coletar/organizar dados ou documentos para
um tratamento analitico de informagdes. A questdo de pesquisa que ora buscamos responder se
encaixa nesse segundo tipo descrito pelos autores. Complementarmente, dada a questdo de
investigacdo e os objetivos desta pesquisa, podemos dizer que é uma pesquisa de natureza
qualitativa, pois 0 que se busca é o entendimento de ligagdes entre os elementos da Educagao
Estatistica e da Modelagem Matematica. Sendo assim, a busca esta direcionada a compreenséo

da manifestagao desses elementos, e ndo ao tratamento quantitativo de dados.

Iniciamos nossa explanagéo sobre a importancia do tema deste estudo citando a evolugao
que se sucedeu a publicacdo dos documentos da ASA e do NCTM. Citamos também alguns
documentos brasileiros que reforgaram a importancia do ensino de Estatistica na educagéo basica,
quais sejam os PCN e a BNCC. Tendo como ponto de partida esses documentos citados, vamos
trilhar nosso caminho em busca da resposta a nossa questdo de pesquisa por meio do nosso
quadro tedrico. Aimouloud e Silva (2019) pontuam que o referencial tedrico € a base que sustenta
qualquer pesquisa cientifica, “esse referencial implica na perspectiva em que um problema sera
abordado, as diretrizes para sua elaboragao e avaliagdo de sua relevancia a priori e a posterior’”
(p. 49). Ainda segundo os autores, o referencial tedrico pode garantir a sistematizacdo do
conhecimento, distinguindo esse conhecimento do senso comum com base nos procedimentos

usados na pesquisa.
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O referencial tedrico que nos permitira alcangar o objetivo desta pesquisa comega com a
descrigdo das competéncias de raciocinio e pensamento estatisticos. O raciocinio estatistico sera
analisado com base nos estudos de Pfannkuch (2018) e Biehler et al. (2018), entre outros. Ja
sobre 0 pensamento estatistico, nos basearemos principalmente nos estudos de Snee (1990,
1999) e Wild e Pfannkuch (1999). Nossa ideia é entender os elementos que compdem essas
competéncias, suas caracteristicas e padrdes de desenvolvimento. Feito isso, iremos estudar a
Modelagem Matematica segundo a percepgédo de Burak (1992, 2004 e 2019), pontuando as

caracteristicas das diversas fases que compdem essa estratégia pedagdgica.

Por fim, com base nesse referencial tedrico, buscaremos apontar as caracteristicas
comuns que puderam ser observadas, pontuando as interfaces que d&o suporte aos objetivos

desta pesquisa.

3 O-raciocinio estatistico

O raciocinio estatistico define 0 modo com que os individuos raciocinam com as ideias
estatisticas e dao sentido a informacao estatistica. Tem subjacente a compreens&o conceitual e a
conexd@o de importantes ideias, como variagéo, distribui¢do, centro, dispersédo, associagéo e
amostragem ou a combinacdo de ideias sobre dados e incerteza que conduzem a realizagao de
inferéncia (PFANNKUCH, 2018).

Para que os alunos possam desenvolver essa competéncia, as tarefas em sala de aula
devem ser preparadas com o objetivo de leva-los ao desenvolvimento de ideias estatisticas
centrais. E necessario que elas levem ao aprofundamento da compreensdo conceitual em
Estatistica, ao invés da aprendizagem de procedimentos e representagdes especificas. Algumas

dessas ideias centrais, segundo Biehler et al. (2018), séo:

= Dados: 0 objetivo & perceber a necessidade dos dados para tirar conclusdes e fazer
avaliagbes. Aspectos ligados a obtencdo dos dados que sejam validos devem ser
também contemplados.

= Distribuiggo: a ideia é levar os alunos a ter uma visdo global dos dados de modo a
desenvolverem a nog&o de distribuicéo.

= Variabilidade e centro: deve-se incentivar a conjugagdo da anédlise de medidas de

tendéncia central com a dispersdo dos dados, medida, por exemplo, pela amplitude da
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amostra e pela amplitude interquartis.

= Amostragem, inferéncia e probabilidade: saber como as amostras estéo relacionadas
com a populagéo e o que pode ser inferido com base em uma amostra, levando os alunos

a compreender que as decisdes se baseiam em amostras.

Essa competéncia, portanto, valoriza a analise dos dados, a capacidade de raciocinar
sobre eles e usa-los de modo efetivo e critico na tomada de decisdes. Dessa forma, ela contrasta

com uso de férmulas que requerem calculos morosos, repetitivos e sem significado para os alunos.

O raciocinio estatistico concerne ao trabalho com as ferramentas estatisticas, néo
direcionado somente a operar com elas, mas atento aos seus significados mais profundos. Trata-
se da capacidade de interligar as ideias associadas a ferramentas estatisticas, de tomar ciéncia

do seu sentido, da mensagem subjacente e, principalmente no contexto em que s&o utilizadas.

Em estudo anterior (PERIN, 2019), consideramos que o raciocinio estatistico abarca a
compreensdo de como se conduzem e se desenvolvem investigagdes estatisticas, com ideias
claras da natureza e dos processos envolvidos. Inclui a capacidade de utilizar os procedimentos
estatisticos adequados a cada uma das etapas, levando em consideragao as particularidades do
contexto. O raciocinio engloba também o entendimento das ligagdes com as ideias matematicas
presentes nos procedimentos estatisticos, como, por exemplo, explicar as relagdes entre o nivel
de confianga e o tamanho do intervalo de confianga. Essa competéncia compreende, ademais, a

capacidade de se comunicar estatisticamente, isto é, explicar procedimentos e ideias estatisticas.

De forma a proporcionar o desenvolvimento dessa capacidade, Ben-Zvi e Aridor-Berger
(2016) sugerem uma abordagem curricular que enfatize e promova a compreenséo da Estatistica
como um processo investigativo para resolver problemas reais em que 0s alunos se sintam
motivados para: formular suas proprias questdes, selecionar e aplicar métodos (graficos e
numeéricos) apropriados para analisar dados; desenvolver e avaliar inferéncias e previsdes

baseadas em dados e relacionar a analise com a quest&o original em estudo.

4 0 pensamento estatistico

O pensamento estatistico compreende estratégias mentais associadas a tomada de
decisdo em todas as etapas do ciclo investigativo. Inclui um entendimento de como 0os modelos

sdo usados para simular fendmenos, de como os dados sdo produzidos para estimar a
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probabilidade e como, quando e por que as ferramentas de inferéncia existentes podem ser
usadas para auxiliar um processo investigativo. Snee (1990, p. 118), define o pensamento

estatistico como um

processo de raciocinio que reconhece que a variagdo estad em tudo ao nosso redor e
presente em tudo que fazemos, que todo trabalho é uma série de processos
interligados; e que identificar, caracterizar, quantificar, controlar e reduzir a variagao
fornece oportunidades de melhoria”.

Nesse sentido, podemos associar o pensamento estatistico a ideia de variagdo, mais

especificamente a produgéo e analise de dados e a tomada de decisao.

Wild e Pfannkuch (1999), apés realizarem estudos sobre o pensamento estatistico
entrevistando profissionais da area, professores e alunos de Estatistica, concluiram que essa
competéncia esta baseada em quatro dimensdes: ciclo investigativo, ciclo interrogativo, tipos de

pensamento e disposi¢oes.

O ciclo investigativo refere-se a forma de agir e pensar durante uma investigacéo
estatistica, sido adaptado para PPDAC (problem, plan, data, analysis, conclusions)!. Ainda
segundo os autores, esse ciclo objetiva resolver problemas reais, geralmente tencionando mudar
um sistema para melhora-lo. A qualidade desse ciclo vai depender também do conhecimento do

contexto. Vale destacar que tais consideragdes véo ao encontro das assinaladas por Snee (1990).

/ Dimensao 1: O Ciclo Investigativo \

£ h

Interpretagio Conclusdo

Concluséo ] \

Novas ideias
Comunicagdo

Analise Problema .
Busca pela compreensio de

um sistema dinamico
J ¢  Definigéo do problema

¢  Exploragdo dos dados

¢  Planejamento das Dados Planejamento ¢ Identifica¢do das
ané}lises < variaveis

*  Analises ndo e  Plano de amostragem
planejadas L ¢ Coleta dos dados

* Hipétesese ¢ 'Onguizaghydoe e Pesquisa piloto

K generalizacdes dados j

Figura 1: Dimensdes do ciclo investigativo e atividades envolvidas
(Adaptado de Wild e Pfannkuch, 1999, p. 226)

1 Traduzido por n6s como: Problema, planejamento, coleta de dados, andlises e conclusdes.
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O ciclo interrogativo € um processo genérico do pensamento e constante durante a
resolucdo de um problema estatistico. Ele relaciona-se ao levantamento de questdes nos niveis
macro e micro da pesquisa. Este ciclo engloba cinco atividades: geragéo de ideias — compreende
geragéo de ideias e possibilidades, que pode ocorrer em grupo ou individualmente, pode ser
oriunda do contexto ou do conhecimento estatistico e aplicada a pesquisa corrente ou indicagdes
para futuras pesquisas; busca de informagbes — consiste na busca de informagdes para dar
continuidade a pesquisa, € pode ocorrer em fontes internas (0 que ja conhecia) ou externas
(literatura ou outras pessoas); interpretar — é o processo que envolve os atos de ler, ver, ouvir,
traduzir, resumir internamente, comparar e conectar; criticar — envolve o ato de checar os pontos
a favor e contra o resultados que se tém em mé&os e, como citado, essa atividade relaciona-se a
fontes internas e externas; julgar — envolve o questionamento sobre a confiabilidade das
informagdes, utilidade das ideias, praticidade dos planos, conformidade com o contexto e

entendimento estatistico, necessidade de outras pesquisas etc.

/ Dimensao 2: O Ciclo Interrogativo \

/ e  Decidir o que: acreditar, continuar \

investigando e descartar

Julgamento

Checar os pontos / \ g o .
de referéncias Imaglilaar po;smll;dades para:
externos e G = e  planos de enfrentamento
ot eracdo de g
internos Critica idZias . gxphcago?s e mod_elps
¢ informagdes requisitadas
Busca de
¢ Ler/ver/ouvir Interpretac3o informagdes  nformagdes e ideias
e  Traduzir < ¢ Internamente
¢  Resumir e  Externamente
¢  Comparar
Kt Conectar j

Figura 2: Dimensdes do ciclo interrogativo e atividades envolvidas
(Adaptado de Wild e Pfannkuch, 1999, p. 226)

A terceira dimensdo, denominada tipos de pensamento, € composta por dois tipos, o
pensamento geral e o pensamento fundamental, e cada um possui seus elementos, conforme

mostrado na Figura 3.




Educacédo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,€202032, p. 1-22, 2020

/ Dimenséo 3: Tipos de Pensamento

Gpos GERAIS

Estratégicos

— planejamento e antecipagao dos problemas

— tomada de atitudes para resolucéo de problemas préaticos
Procurando explicagdes

Modelagem

— construcdo seguida do uso

Aplicagao de técnicas

— seguindo precedentes

— reconhecimento e uso de modelos padrao

— uso de ferramentas para resolugéo do problema

L

TIPOS FUNDAMENTAIS DE PENSAMENTO ESTATISTICO
Reconhecimento da necessidade dos dados
Transnumeragao

— escolher medidas adequadas aos dados

— escolher a melhor representagéo dos dados

— comunicar a mensagem dos dados

Consideracao da variagdo

— nog&o e reconhecimento

— medir e modelar com o propdsito de prever, explorar e controlar dados
— investigar estratégias

Raciocinar com modelos estatisticos

&nteragir a estatistica com o contexto /

Figura 3: Tipos de pensamento e respectivas atividades envolvidas
(Adaptado de Wild e Pfannkuch, 1999, p. 226)

O pensamento geral refere-se ao planejamento do ciclo investigativo, visando a algumas
estratégias que conduzem a investigacéo e, por meio dele, elaboram-se questdes do tipo: O que
faremos? Como faremos? Temos dinheiro e material suficiente? Quais séo os prazos? Os dados
podem apresentar limitagdes? Tais questionamentos levam ao planejamento de como as tarefas
serdo realizadas, divisdo de cada tarefa de pesquisa em subtarefas, definicdo de prazos para a
realizacao das tarefas, diviséo do trabalho no grupo, antecipagédo de problemas e planejamento

para evita-los etc.

Ja o pensamento fundamental, composto de cinco elementos, é caracterizado pela
adequagao do uso das ferramentas estatisticas em cada uma das etapas da investigacdo. Na

sequéncia descrevemos as caracteristicas de cada um desses elementos.

e Reconhecimento da necessidade dos dados: relaciona-se ao reconhecimento da
insuficiéncia das experiéncias pessoais para a tomada de deciséo, 0 que conduz a uma
deliberada coleta e tratamento de dados para conhecimento/entendimento de um
determinado contexto. Pfannkuch e Wild (2003) argumentam que os alunos precisam
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ter consciéncia de que as conclusdes sobre um determinado contexto s6 podem ser

tiradas com base em uma analise cuidadosa de informagfes pertinentes a ele.

e Transnumerag&o: ocorre quando encontramos formas de obtencdo de dados, por meio
de medidas ou classificagdes, que capturem um elemento significativo da populagao na
qual os dados foram coletados e permeia toda a analise estatistica. Pfannkuch e Rubick
(2002) acrescentam que a transnumeragdo ocorre em trés estagios. Primeiramente,
quando enumeramos ou classificamos medidas relevantes de serem capturadas do
mundo real com a intencéo de resolver o problema proposto. Em segundo lugar, quando
utilizamos as multiplas representagdes da Estatistica para representar os dados na
tentativa de entender o que eles nos podem informar sobre o contexto no qual foram
capturados. E finalmente, em terceiro lugar, quando usamos 0s resumos estatisticos

para informar ao publico-alvo o que os dados podem dizer sobre o problema inicial.

e Variagdo: consideragao da variagao na tomada de decisdo em situagdes de incerteza,
com consciéncia sobre algumas de suas caracteristicas como: a onipresenga da
variagédo do processo, a necessidade dos dados relativos ao processo, a produgao dos
dados baseados na variagéo existente, a quantificagdo da variagdo e a explanagéo da
variagdo. Consiste também em ter consciéncia de que ha variagdes provocadas por
causas especiais, como aquelas caracteristicas que sdo incomuns as apresentadas por
uma amostra, € as de causas comuns que representam as variagdes naturais
esperadas em um processo. Sobre esses aspectos da variagdo, Snee (1999)
acrescenta que devemos ter em mente que toda investigagéo estatistica deve levar em

conta dois principios: controle e aleatoriedade.

e Uso de modelos estatisticos: refere-se ao uso de diferentes tipos de tabelas e gréficos,
medidas de centro e dispersao, na tentativa de construir representagéo e significado

para os dados.

e Conhecimento do contexto, conhecimento estatistico e sintese: é ter clareza de que a
qualidade de toda investigacao estatistica depende de um interrelaciomento desses
diferentes tipos de conhecimento.

Finalmente, a quarta dimensao é a disposi¢do, a qual esta relacionada a categorias de
qualidades pessoais, como curiosidade e questionamento, engajamento, imaginacéo, ceticismo,

raciocinio logico e disposi¢do para aprender.

10



Educacédo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil
v. 4,€202032, p. 1-22, 2020

4 )

Dimensao 4: Disposi¢oes

L

Ceticismo

Imaginagao

Curiosidade e Atengao

— atento e observando tudo

Abertura

— de ideias e preconceitos

Propensao para procurar significado mais profundo

— sendo légico

— estando envolvido
- ‘ J
Figura 4: Atitudes que devem permear uma investigacéo estatistica
(Adaptado de Wild e Pfannkuch, 1999, p. 226)

Refletir sobre as quatro dimens6es do pensamento estatistico e os elementos de cada
dimensé&o nos permite entendé-los, bem como as estratégias mentais utilizadas por um individuo
durante a realizagdo de uma pesquisa empirica. Quando o pensamento estatistico é valorizado,
as interpretagdes prevalecem sobre o0s calculos e 0s conceitos sdo sempre trabalhados no sentido

do porqué fazer. O como fazer decorre da necessidade de precisar fazer.

Assim, para que essas competéncias possam ser melhor desenvolvidas, o professor deve
criar um ambiente no qual os alunos se insiram em uma pratica investigativa, em que: trabalhem
com temas de seu interesse; estejam em contato com dados que tenham relevancia para um
determinado contexto; trabalhem com diversidade de varidveis; tenham vivéncia com a geragéo e
analise dos dados; trabalhem em grupos de forma a favorecer a troca de significado entre os pares;
usem a tecnologia de forma a favorecer o entendimento de conceitos; sejam avaliados
constantemente pelas relagdes e julgamentos que estabelecem para um conjunto de dados e ndo

apenas pela aplicagédo de formulas.

Tais agdes deslocam-se da énfase tradicional nas férmulas, calculos e procedimentos
para um processo de investigagdo que articula temas de interesse dos alunos mobilizando
diferentes saberes. Segundo Eichler (2011) e Moore (2001), esse ambiente é proporcionado
quando trabalhamos com projetos e, segundo Pratt e Kazak (2018), os trabalhos desenvolvidos
na perspectiva da Modelagem Matemética valorizam essas agdes. No contexto brasileiro, autores
como, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011), Perin (2019), Evangelista, Evangelista e Santos
(2020), também sugerem o trabalho com projetos de Modelagem Matematica para o

desenvolvimento de competéncias estatisticas.
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5 A Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica desenvolvida com base na Educacdo Matemética tem sido
realizada no Brasil desde a década de 1970. Diferentes concepgdes foram apresentadas no
decorrer desse periodo e estdo fortemente relacionadas com o objetivo que se pretende enfatizar
ao se desenvolver a Modelagem Matematica no ambiente educacional. De forma geral, busca-se
favorecer um ensino de Matematica partindo da necessidade dos envolvidos, de seus interesses,

em que os alunos constroem seus conhecimentos (BURAK, 2019).

Para D’Ambrésio (1986), a Modelagem Matematica € um processo muito rico para a sala
de aula de Matematica e culmina com a solug&o efetiva de um problema real e ndo com a simples
resolugao formal de um problema artificial. Sendo assim, a pratica da Modelagem Matematica

busca incentivar os alunos na pesquisa e na resolugéo de situagdes problemas do seu cotidiano.

Aproximando da viséo desse autor, Barbosa (2001) defende que a Modelagem é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a indagar e/ou investigar, por meio
da Matematica, situagdes oriundas de outras areas da realidade, cujo objetivo é alcangar um olhar
critico para a Educacdo Matematica. Valoriza mais as interagdes durante o processo de
modelagem do que os resultados. Nessa mesma diregdo, Meyer, Caldeira e Malheiros (2011)
defendem a vinculagao entre a Modelagem e uma inten¢do de educar matematicamente, pois
entendem a Matematica como um conjunto de regras e convengdes que sao estabelecidas dentro
de determinado contexto social, histérico e cultural, permeadas pelas relagbes de poder,
diferentemente daquela ciéncia vista como uma simples descoberta. Os referidos autores
almejam, por meio dela, ensinar Matematica de modo que os alunos, como agentes ativos, criem
mecanismos de reflexdo e acdo, buscando desenvolver o senso critico, a capacidade de resolver

situagdes problemas do cotidiano.

Ja para Bassanezzi (2011) e Biembengut e Hein (2013), o objetivo principal é criar
condi¢des para que o aluno desenvolva a criatividade matematica de forma que aprendam a fazer
modelos matematicos, aprimorando seus conhecimentos. Para esses autores, a constru¢do dos
modelos € primordial para que se caracterize o desenvolvimento de atividade de Modelagem
Matematica.

Burak (1992) a compreende como uma metodologia de ensino e aprendizagem, a qual
possui dois principios fundamentais: 1) o interesse do grupo; 2) a obtengéo e informacao de dados

do ambiente onde se encontra o interesse do grupo. Dessa forma, “a Modelagem Matematica
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constitui-se em um conjunto de procedimentos, cujo objetivo € estabelecer um paralelo para tentar
explicar matematicamente os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano,

ajudando-o a fazer predicdes e a tomar decisdes” (BURAK, 1992, p. 62).

A Modelagem, como uma estratégia para o ensino de Matematica, tem os
encaminhamentos para as atividades sugeridos com base em cinco etapas, conforme Burak
(2004): 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratdria; 3) levantamento do (s) problema(s); 4)
solugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento de conteudos e da matematica relacionada

ao tema; 5) analise critica das solugdes.

Santos (2015), ao realizar um estado da arte sobre as pesquisas em Educacao Estatistica,
identificou que a Modelagem Matematica no ensino e na aprendizagem de Estatistica tem se
destacado como elaboragdo de estratégias didaticas e propostas metodolégicas nos variados

niveis de ensino.

Tendo em vista a notoriedade que o ambiente de Modelagem Matematica tem alcangado
nas pesquisas em Educacéo Estatistica, o que faremos neste artigo seréa tragar um paralelo entre
as etapas da Modelagem Matematica descritas por Burak (2019), os elementos do pensamento
estatistico e os tipos de raciocinio, a fim apontar o que ha de comum nas etapas propostas entre

eles.

6 Interfaces entre as etapas da Modelagem Matematica, pensamento e raciocinio

estatistico

1) Escolha do tema — O processo de Modelagem Matematica parte de temas propostos
pelo grupo, constituido por trés ou quatro participantes, ou pelos varios grupos de alunos. Os
temas podem envolver brincadeiras, esportes, atividades industriais, econébmicas e comerciais,
prestagdo de servicos, meio ambiente e outros de interesse do grupo. As discussOes
proporcionadas nessa etapa podem levar ao desenvolvimento do raciocinio estatistico, mais
especificamente o raciocinio sobre os dados, pois os alunos reconhecerdo a necessidade dos
dados, seus diferentes tipos, os quais produzem diferentes formas de recolhas e de tratamento. E
nessa etapa que os alunos fardo questionamentos do tipo: Como nossas questdes iniciais serdo
respondidas? Como vamos coletar esses dados? Como deverdo ser organizados de forma que

nos ajudem a compreender o que esta sendo investigado?
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Ja em relacdo ao pensamento estatistico, nessa primeira etapa ha uma maior evidéncia
da primeira dimens&o descrita por Wild e Pfannkuch (1999), o ciclo investigativo. E nesse momento
que os alunos comegam a visualizar todas as etapas de uma investigagao estatistica, pois escolher
o tema requer definir o problema, planejar no sentido de identificar as variaveis envolvidas, discutir
0 plano de amostragem e como os dados deverdo ser organizados, além compreender o que se
busca explorar, elaborar hipoteses e generalizagdes. Ainda que ndo haja o dominio dos conteudos
estatisticos envolvidos em cada uma dessas agdes, € nesse primeiro momento que ocorrem
discussdes no sentido de o aluno perceber a necessidade e a importancia das ferramentas
estatisticas. Entendemos que é nesse momento também que o professor deve intervir como

mediador, a fim de encorajar os alunos a se envolverem numa atividade investigativa.

2) Pesquisa exploratéria — Essa etapa da Modelagem se configura como importante para
o0 desenvolvimento da experiéncia de campo, ajudando a gerar um comportamento mais atento,
mais sensivel e mais critico, atributos importantes na formagdo de uma postura investigativa.
Assim, ao trabalhar um tema, procura-se identificar as varias dimensdes ou aspectos que
compdem a realidade. Por exemplo, ao se trabalhar o tema industria ceramica, explora-se
aspectos que constituem essa realidade, sejam eles politicos, sociais, econdmicos, estruturais,
entre outros. Os dados coletados s&o de natureza qualitativa e quantitativa. Nessa segunda etapa
pode-se desenvolver dois tipos importantes de raciocinio. Novamente o raciocinio sobre os dados,
mas agora de maneira mais intensa de forma que o aluno, ao trabalhar nessa etapa, seja capaz
de categorizar dados como quantitativos e qualitativos e suas subclassificagdes. Além desse tipo
de raciocinio, tem-se, também, o raciocinio sobre as amostras, pois obter dados requer uma
discussao sobre o plano de amostragem. Essa discussao € estendida entre alunos e alunos e
professores, ou seja, & nessa etapa que a mediagdo do professor deve ser de tal forma que os
alunos desenvolvam a capacidade de realizar amostragens que representem de forma satisfatoria

a populagao.

No que se refere ao pensamento estatistico percebe-se nessa etapa fortes relagdes com
a segunda dimensé&o do pensamento estatistico, denominada por Wild e Pfannkuch (1999) de ciclo
interrogativo, pois é nesse momento que se levanta questdes do nivel macro e micro da pesquisa.
Conforme descrito por Burak (2019), € nessa etapa que procura-se identificar as varias dimensoes
ou aspectos que compdem a realidade, e fazer isso requer a geragdo de ideias, buscar
informacdes, interpretar, criticar e julgar, que compdem a segunda dimensdo do pensamento

estatistico. Conforme dissemos, é nessa etapa que os alunos reconhecem a necessidade dos
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dados de forma mais categérica além de desenvolver planos mais elaborados de coleta de dados.
Tal fato abarca uma outra dimensao do pensamento estatistico, denominada tipos fundamentais
de pensamento estatistico — reconhecimento da necessidade dos dados, transnumeragéo,
raciocinar com modelos estatisticos, interagir a estatistica com o contexto. Essa dimensé&o esta
associada a consciéncia de que conclusdes sobre um determinado contexto s6 podem ser tiradas

com base em uma analise cuidadosa e sistematica.

3) Levantamento do problema — O levantamento do problema é a terceira etapa do
método de Modelagem e é feito com base nos dados coletados na etapa da pesquisa exploratéria.
A acdo investigativa, ao traduzir em dados quantitativos algumas observagdes, confere nova
conotagdo aos dados numéricos obtidos, possibilitando a discussdo e o estabelecimento de

relacoes.

Na Modelagem Matematica, os problemas apresentam caracteristicas distintas dos
problemas apresentados pela maioria dos livros textos, pois séo levantados a partir da coleta dos
dados. Assim, problemas sao elaborados com base nos dados coletados na pesquisa de campo;
tém, geralmente, carater genérico; estimulam a pesquisa e a organizagao dos dados; e favorecem

a compreensao mais geral de uma determinada situacao.

E na etapa do levantamento do problema que ocorre a transigdo entre linguagens
diferentes; a primeira transicao € da linguagem natural para a linguagem sistematica, que ocorre
quando uma situagao da realidade € transformada em informages; a segunda é a transi¢éo da
linguagem sistematica para a linguagem matematica, que ocorre quando as informagdes sé@o
transformadas por meio de hipéteses simplificadas em um modelo matematico/estatistico.
Entendemos que essa etapa permite potencializar o desenvolvimento dos raciocinios sobre dados,
distribuicdo, centro e variabilidade. Ha que se considerar que o professor tem um papel
fundamental nessa etapa na qualidade de mediador, conduzindo e encorajando os alunos a
trabalhar mais intensamente com esses tipos de raciocinio. Como é nessa etapa que ocorrera a
organizagao preliminar e exploragdo dos dados, além do planejamento mais detalhado das
analises, ela € marcada por duas dimensdes do pensamento estatistico: o ciclo investigativo, ja
que envolve o problema, as analises e conclusdes; e os tipos de pensamento, 0s gerais e 0s
fundamentais. Os gerais porque requerem a tomada de atitudes para a resolu¢éo de problemas
cotidianos e os fundamentais porque inicia-se 0 exercicio de transnumeragdo em seu primeiro

estagio.
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4) Resolugéo do problema e o desenvolvimento do contetido matematico no contexto do
tema — A quarta etapa da Modelagem trata da resolugéo do problema. Os problemas levantados
determinam os contetdos a trabalhar. Pautados pelo contexto do tema, podem ser desenvolvidos
varios conteudos matematicos, estatisticos e ndo matematicos provenientes dos dados coletados

e das hipoteses levantadas pelo professor e/ou pelo grupo.

E nessa etapa da Modelagem Matematica que se faz uso de todas as ferramentas
matematicas/estatisticas disponiveis. Na resolugdo de um problema ou de uma situagéo-
problema, os conteudos matematicos ganham importancia e significado. As operagdes, as
propriedades e os diversos campos da Matematica que se destacam nessa fase, conferem
significados aos conteudos. Adicionalmente, questfes ndo matematicas oriundas dos dados
podem merecer ateng¢ao ao envolver assuntos como meio ambiente, problemas sociais, politicos,

culturais e econdmicos, entre outros.

As vezes, acontece que um contetido necessario para a resolucdo de um problema ainda
ndo tenha sido apresentado ao aluno. E, entdo, um momento importante para que o professor, na

condigdo de mediador, oferega ao aluno a aquisicao desse conhecimento.

Vé-se que essa etapa tem como objetivo a tradugdo do contexto por meio dos dados
coletados. Para que isso ocorra é necessario a organizagao dos dados em tabelas e graficos, a
determinagédo das medidas de posicéo central e de dispersao, e estabelecimento de relagdes entre
algumas variaveis envolvidas. Com isso, trata-se de uma etapa oportuna ao desenvolvimento dos
seguintes tipos de raciocinio: sobre representacao de dados, sobre medidas estatisticas e sobre
associacao. Esses tipos de raciocinio estdo vinculados a terceira dimens@o do pensamento
estatistico, denominada tipos de pensamento, a qual € caracterizada pela adequacdo das
ferramentas estatistica ao contexto que esta sendo investigado. Esta associado a um exercicio de
transnumeragéo, que corresponde a exploracdo, analise e apresentagdo de numeros em formas
de tabelas, graficos e medidas, sejam elas de resumo ou de dispersdo. E nessa etapa que ocorre
também a consideragao sobre a variagdo. Englobar isso tudo requer uma propensao para procurar
significados mais profundos, sendo logico, aberto e observador. Por isso, ha que se estar envolvido
com as ideias que estao associadas aos dados e ao contexto, e tais posicionamentos compdem a

quarta dimensao do pensamento estatistico.

5) Analise critica das solugbes — Essa etapa da Modelagem € muito rica e especial para

analisar e discutir as solugdes encontradas. E um momento em que se fazem as consideragdes e
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avaliagOes das hipdteses construidas na fase de levantamento dos problemas. Possibilita tanto o
aprofundamento de aspectos matematicos como os aspectos ndo matematicos envolvidos no
tema. Sob o aspecto da Matematica, analisa-se a coeréncia e a consisténcia ldgica das solugdes
encontradas. E nesse estagio que se discute os cuidados com a linguagem e com as restrigdes
que se fazem necessarias em muitas ocasides. Tao importante quanto trabalhar os aspectos
matematicos das situacdes, os ndo matematicos, sdo essenciais para construgéo e consolidacéo

de valores e de atitudes permanentes e essenciais para a formagao do aluno.

Essa etapa pode ser entendida como o0 momento da validagao das informagdes obtidas
nas etapas 2 e 3. Além de oportunizar um olhar cuidadoso para os tipos de raciocinio
desenvolvidos em cada dessas fases, essa etapa também favorece o desenvolvimento do
raciocinio sobre incerteza e inferéncia ja que é possivel inquirir o que pode ser inferido com base
em uma amostra. Isso implica 0 momento de checar os pontos a favor e contra as conclusdes que
estdo sendo realizadas, de questionar a confiabilidade das informagdes, utilidade das ideias e
geracao de novas ideias. Nessa etapa ha que se raciocinar com os modelos estatisticos e interagir
a Estatistica com o contexto, mas, para isso, 0s alunos devem estar curiosos, abertos e atentos.
Tais agdes envolvem as quatro dimensdes do pensamento estatistico, pois entendemos que €
nessa etapa que o aluno é convidado a olhar de maneira mais sistematica para o processo de

investigagao estatistica como um todo.

Com a finalidade de sistematizar a discussdo feita nesse item, apresentamos
resumidamente no Quadro 1, os tipos de raciocinio estatistico e elementos do pensamento

estatistico que podem ser explorados em cada uma das etapas da Modelagem Matematica.

Quadro 1: Relagdes entre etapas da Modelagem Matematica, tipos de raciocinio
estatistico e elementos do pensamento estatistico

Etapas da Modelagem . L Dimenséo do pensamento
" Tipos de raciocinio o

Matematica estatistico

12 etapa — Escolha do tema Raciocinio sobre os dados Ciclo investigativo

. Ciclo interrogativo

2% etapa — Pesquisa Raciocinio sobre os dados
exploratoria Raciocinio sobre amostras Tipos fundamentais do pensamento

estatistico

Raciocinio sobre representagéo de Ciclo investigativo

3?2 etapa — Levantamento dados Tipos gerais e fundamentais do
dos problemas Raciocinio sobre medidas estatisticas pensamento estatistico
Raciocinio e sobre associagao
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42 etapa — Resolugéo do(s) Raciocinio sobre representagéo de . .
problema(s) e o dados Tipos fundamentais do pensamento
desenvolvimento do contetido oL . - estatistico
o Raciocinio sobre medidas estatisticas
matematico no contexto do Disposigdes
tema Raciocinio e sobre associagao

Raciocinio sobre representacao de o I
Ciclo investigativo

dados

Co . - Ciclo interrogativo

Anélise critica das solugGes Raciocinio sobre medidas estatisticas

N L 4 dimensdes do pensamento
Raciocinio e sobre associagao

o . Disposicdo
Raciocinio sobre incerteza posi¢

Fonte: Elaborag&o dos Autores

Note-se que os tipos de raciocinio e os elementos do pensamento estatistico ndo
pertencem exclusivamente & uma Unica etapa da atividade de Modelagem Matematica
apresentada no Quadro 1, nds apenas destacamos 0 que nos pareceu ser mais marcante em cada
uma dessas etapas. O processo investigativo é dinamico, e, por essa razdo, € marcado pela

retomada das etapas ja vivenciadas, com um olhar para o que ainda ha que ser feito.

Além disso, compreendemos que essas relagdes nao precisam ser rigidamente seguidas,
pois representam apenas uma tentativa de organizar o processo de modelagem matematica
quando utilizado com vistas a favorecer o ensino e a aprendizagem de Estatistica. Com base no
Quadro 1 também é possivel perceber que a Modelagem Matematica apresenta as diferentes
fases de uma pesquisa estatistica — abordagem de uma situagdo-problema, deciséo sobre a
melhor forma da coleta de dados, coleta e analise de dados reais, formulagéo e conclusdes sobre
0 problema proposto — por essa razéo, compreendemos 0 motivo pelo qual essa abordagem tem

recebido destaque nas pesquisas em Educacao Estatistica, conforme apontado por Santos (2015).

Além do mencionado, destacamos que a Modelagem Matematica possui consideravel
relevancia quando se planeja os processos de ensino e de aprendizagem de Estatistica com vistas
ao desenvolvimento das competéncias raciocinio e pensamento, uma vez que a capacidade de
aplicar o conhecimento estatistico geralmente é muito mais dificil do que se supde, porque requer
nao apenas conhecimento técnico — como preparar um grafico ou calcular uma média —, mas
também conhecimento estratégico — saber quando usar um conceito, um gréfico, um dado.
Problemas e exercicios em livros didaticos tendem a se concentrar apenas no conhecimento
técnico, enquanto o ambiente de modelagem matematica inclui também o conhecimento

estratégico.
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7 Consideragoes

Neste artigo evidenciamos que as etapas sugeridas no processo de Modelagem
Matematica conforme proposto por Burak (2019) possuem relagdes significativas com os tipos de
raciocinio estatistico e os elementos do pensamento estatistico, o que nos permite afirmar que o
processo de investigagao estatistica € o proprio ambiente de Modelagem Matematica, ou seja,

esse ambiente pode favorecer o desenvolvimento dessas competéncias.

Esse ambiente proporciona que o aluno vivencie os desafios que permeiam um processo
de investigagdo estatistica, 0 que é necessario para que as pessoas compreendam as
particularidades dessa area do conhecimento. Ele também permite dar sentido aos varios objetos
estatisticos e envolve os alunos em um ciclo de investigagdo no qual formas de raciocinio séo

necessarias.

Com mediagao do professor nas fases iniciais da Modelagem Matematica, os alunos
devem identificar quais sdo os dados necessarios para responder seus questionamentos iniciais
e como esses devem ser coletados. Essa tarefa possibilita discussdes sobre tipos de variaveis,
formas de coleta de dados, sejam através do censo ou amostra, como também estudos acerca

das técnicas de amostragem.

Nas fases subsequentes, apos a coleta de dados, tdpicos da estatistica descritiva, como
gréficos, tabelas, medidas de posigao central e de disperséo, correlacédo e regresséo linear, podem
ser estudadas de forma a colaborar com a organizagao, anélise e interpretacéo dos resultados. Ja
nas fases finais da Modelagem Matematica, de posse das relagbes verificadas no processo
investigativo, estas s&o analisadas e comparadas com as hipoteses estabelecidas. Essas analises
devem possibilitar tirar conclusdes e fazer previsdes para a populagdo, momento em que 0s

topicos de inferéncia podem ser explorados.

Ademais, este estudo apontou os diferentes tipos de raciocinio e dimensdes do
pensamento estatistico que podem ser explorados em cada uma das etapas da Modelagem
Matematica. Cabe ressaltar que, conforme apontado em nossa fundamentagao teorica, existem
outras concepgdes de Modelagem Matematica e as relagdes aqui consideradas séo validas para
a concepcdo adotada neste estudo. Diferentes concepcdes podem trazer convergéncias com

outras competéncias da Educacéo Estatistica, a literacia, por exemplo.
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