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Resumo do trabalho. Para avaliar a evolugdo das pesquisas em Educagdo Estatistica, nos
ultimos 30 anos, na perspectiva da Educagao Inclusiva e por meio do uso das tecnologias digitais
el/ou assistivas, foi realizado pesquisa documental “estado da arte” para determinar a tendéncia da
producéo cientifica por meio da analise dos anais do Encontro Nacional de Educagcdo Matematica
(ENEM) de 1987 a 2019, principal evento da area de Educagdo Matematica. Dos 294 trabalhos
analisados foram constatados somente 42 (14%) que fazem uso das tecnologias digitais
educacionais, a favor do ensino aprendizagem em sala de aula. Destes 42 trabalhos cuja tematica
envolvem a Educagéo Estatistica, apenas dois (4%) apresentavam o uso das tecnologias assistivas
no contexto da Educagédo Especial, mostrando que a inser¢do social por meio dos recursos de
tecnologias assistivas ainda é exiguo em nosso pais.

Palavras-chave: Educacgido Estatistica. Tecnologias Assistivas. Estado da Arte. Educagao
Inclusiva. ENEM.

Introducgao

A inclusdo de tecnologias no sistema educacional € de fundamental
importancia, visto que o mundo esta em constante mudanca e o inicio da era digital
€ agora uma realidade para os estudantes na educacéo (Lévy, 1993; Libaneo, 2000;
2019).

Concordamos com Silva e Oliveira (2022) que os avangos tecnoldgicos se
tornaram cada vez mais necessarios no cotidiano das pessoas. No entanto, ainda
€ necessario que os pesquisadores da area da educacéo reflitam e trabalhem com
professores e alunos sobre a inclusdo digital para garantir que o conhecimento

tecnolégico adquirido seja satisfatorio e util.

Assim, o presente trabalho foi inspirado pelo crescente interesse cientifico
na area de educacgao estatistica, evidenciado pela maior presenca nos anais de

conferéncias cientificas nos ultimos anos. Este campo é relativamente novo e,
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segundo Cazorla et al. (2010), surgiu na década de 1970 em resposta as
dificuldades enfrentadas por professores de cursos de ensino superior ao ensinar

conceitos e procedimentos a usuarios de estatistica.

A Educagao Estatistica constitui-se como uma area de pesquisa cujo
objetivo é investigar e compreender os processos de ensino e aprendizagem da
estatistica. Esse campo abrange aspectos cognitivos envolvidos na relagéo entre
ensino e aprendizagem, a epistemologia dos conceitos estatisticos e o
desenvolvimento de métodos e materiais didaticos, com vistas a promoc¢ao da

literacia estatistica.

O conceito de literacia estatistica emergiu com maior destaque nas ultimas
décadas, evidenciando a estatistica como parte do patriménio cultural
indispensavel a formagao do cidaddao contemporaneo (Batanero et al., 2011;
Batanero, 2013). E, se considerarmos o acelerado avanco das tecnologias digitais,
especialmente da internet, percebemos a necessidade de uma educacio
estatistica que possibilite aos sujeitos interpretar, analisar criticamente e tomar

decisoes fundamentadas em dados.

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é desenvolver um estudo do
tipo Estado da Arte sobre a Educacao Estatistica, com foco na utilizacido de
recursos e ferramentas tecnoldgicas, incluindo tecnologia assistiva (TA), sob a
perspectiva da Educacgao Inclusiva. A investigagcao abrange produg¢des publicadas
a partir de 1987 nos anais do Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM),
principal evento nacional da &rea, organizado pela Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica (SBEM), contemplando desde a Educagdo Infantil até a
Educacao Superior.
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A Educacao Inclusiva no campo da Educacao Estatistica

Com um histérico repleto de lutas e conquistas, a educagéao inclusiva tem
papel fundamental na constru¢do de uma sociedade mais justa e equanime.
Entendida pela vertente da igualdade de oportunidades para todos, ela valoriza as
diferencas entre as pessoas — étnicas, sociais, culturais, intelectuais, fisicas,
sensoriais e de género. Seu objetivo é garantir o direito de todos a educagao. Neste
contexto, busca-se estratégias pedagdgicas que atendam as necessidades de
alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas

habilidades/superdotacdo, promovendo uma escola mais democratica e equitativa.

Inserida nesse arcaboucgo, a educagao especial vem lutando para manter os
avancos legais e de politicas publicas dos ultimos anos. Nesse cenario, a Educagéo
Estatistica surge como uma oportunidade para promover a inclusdo no ensino da
Matematica. Por lidar com dados do cotidiano, interpretacdo de informacoes,
graficos e tabelas, a Estatistica permite uma abordagem mais contextualizada e
significativa, facilitando a compreenséo por parte dos alunos com diferentes estilos

de aprendizagem.

Recursos Tecnolégicos como contribuiciao a Educacgao Estatistica
Libaneo (2019) discutiu as relagdes entre virtualidade e educagédo sob a
perspectiva da pedagogia, bem como a necessidade de formacgao critica de alunos

e professores como consumidores de midia e seus dispositivos associados.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os alunos
devem compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicagado de forma critica, reflexiva e ética em diversos ambientes sociais
(incluindo o ambiente escolar) para comunicar, acessar e disseminar informagdes,
produzir conhecimento e exercer lideranga e autoria na vida pessoal e coletiva

(Ministério da Educacéo, 2018). Nesse sentido, Fernandes et al. (2009) destacam
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que o uso da tecnologia possibilita a exploracdo e a compreensao de objetos
estatisticos abstratos por meio da criagdo de ambientes virtuais interativos, nos

quais o aluno pode manipular dados e representagoes.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009) sustentam que o ensino de Estatistica tem
passado por transformacgcdes ao longo dos anos. Segundo os autores, essas
tecnologias favorecem o trabalho com dados reais, superando praticas tradicionais
baseadas apenas em amostras de pequena dimenséo e em valores artificialmente

escolhidos com o objetivo de simplificar calculos.
Tecnologias Assistivas

Tecnologias Assistivas (TA) na educagao matematica englobam ferramentas
fisicas e digitais que promovem acessibilidade, autonomia e inclusdo para alunos
com deficiéncia ou dificuldades de aprendizado. Recursos como leitores de tela
(NVDA, DOSVOX), softwares geométricos (GeoGebra), material concreto,
calculadoras adaptadas e pranchas de comunicagdo aumentam o engajamento,

facilitando a compreensao de conceitos abstratos.

No contexto brasileiro, a Lei n° 13.146, de 6 de julho de 2015, que institui o
Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, assegura a pessoa com deficiéncia o direito
ao acesso a Tecnologia Assistiva. Esta compreende um conjunto de produtos,
equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e
servigos que tenham como objetivo promover a funcionalidade, relacionada a
atividade e a participacédo da pessoa com deficiéncia ou com mobilidade reduzida,
visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social
(BRASIL, 2015).

Sendo assim, integrar a TA as aulas de Matematica e de Estatistica, ndo
somente favorece a interacdo com dados, problemas e situacbes reais, mas

também potencializa a autonomia dos estudantes.
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Procedimentos metodolégicos

Partindo disto, foram listadas as pesquisas no Brasil com base nas literaturas
publicadas nos anais do ENEM a partir do ano de 1987, a fim de se conhecer a
producdo em Educacdo Estatistica voltada a utilizagdo de recursos tecnoldgicos
e/ou TA e assim, compreender acerca dos conhecimentos produzidos, na busca de
consolidagdo do campo e identificacdo de avancos e lacunas da tematica
pesquisada.

O Estado da Arte trata-se de uma pesquisa em que é feito um levantamento
da producao cientifica sobre determinada tematica, em determinado espacgo e
intervalo de tempo, o qual proporciona debates sobre distintas producdes
académicas (FERREIRA, 2002).

O Quadro 1 apresenta todos os eventos do ENEM desde a sua primeira
edicdo até a mais recente. Apresenta-se a seguir as pesquisas em Educagéo
Estatistica voltadas a utilizacdo de recursos tecnologicos por meio de
procedimentos baseados em estudo do tipo “estado da arte”, encontradas nos anais
do Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ENEM de 1987 a 2019 apods a
identificacdo das palavras-chave: (1) Ensino de Estatistica; (2) Ensino de
Probabilidade; (3) Ensino de Analise Combinatéria; (4) Ensino de Estocastica; (5)
Recursos tecnoldgicos; (6) Ferramentas tecnoldgicas; (7) Software; (8) Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA); (9) Midias impressas; e a posterior leitura resumos

e/ou artigos completos referentes as producgoes.

Quadro 1 - Ano, titulo e local de realizacdo dos Encontros Nacionais de Educac¢ao
Matematica - ENEM, a partir do ano 1987.

Ano Titulo do evento Local do evento
1987 | ENEM (Nao houve tematica Pontificia Universidade Catdlica de Séo
especifica) Paulo — Sdo Paulo/SP
I ENEM (Nao houve tematica Universidade Estadual de Maringa —
1988 e L
especifica) Maringa/PR
1990 [l ENEM (Educacao Matematica e Universidade Federal do Rio Grande do
Ciéncias, Tecnologia e Sociedade) Note - Natal/RN
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IV ENEM (N&o houve tematica Universidade Regional de Blumenau
1992 o
especifica) - Blumenau/SC
V ENEM (N&o houve tematica Universidade Federal de Sergipe
1995 e -
especifica) - Aracaju/SE
VI ENEM (Nao houve tematica Universidade do Vale do Rio dos Sinos
1998 e ~
especifica) - Sao Leopoldo/RS
VII ENEM (Nao houve tematica Universidade Federal do Rio de Janeiro —
2001 o : )
especifica) Rio de Janeiro / RJ
VIl ENEM — “Educacdo Matematica: um| Universidade Federal de Pernambuco —
2004 ) o )
compromisso social Recife / PE
IX ENEM - “Dialogos entre a pesquisa e| Universidade de Belo Horizonte — Belo
2007 » . :
a pratica educativa Horizonte/MG
2010 X ENEM- “Educagédo Matematica - |Universidade Federal da Bahia— Salvador

Cultura e Diversidade” / BA

XI ENEM - “Retrospectivas e
2013 | Perspectivas da Educagao Matematica
no Brasil”

Pontificia Universidade Catdlica do
Parana - Curitiba/PR

X1l ENEM - “A Educacgao Matematica na
2016 Contemporaneidade: desafios e
possibilidades”

Universidade Cruzeiro do Sul — Sdo Paulo
/ SP

XIII ENEM — “Importancia da escola de
2019 Educagao Basica no ambito da Arena Pantanal - Cuiaba/MT
Educacgao Matematica”

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ainda sobre a selecdo dos trabalhos, foi considerado as diferentes
modalidades, ou seja, comunicagao cientifica, relato de experiéncia, minicursos,
oficinas, posteres, mesa redonda, exposi¢cao e palestra. Esse trabalho destaca
alguns critérios de anadlise, quais sejam: (1) Ano de publicagdo; (2) Evento
cientifico em que foi publicado; (3) Conteudo pesquisado (Probabilidade,
Estatistica, Combinatéria, Probabilidade e Estatistica e Estocastica
(probabilidade, estatistica e combinatdria); (4) Recurso tecnoldgico utilizado para

o desenvolvimento do trabalho.
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Resultados

Os resultados do levantamento identificaram um total de 42 trabalhos, que
fundamentam as analises desenvolvidas neste artigo. Realizando apresentagao
resumo dos trabalhos identificados para esse estudo, a Figura 1 ilustra a evolugao
do numero de trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Educacéao
Matematica (ENEM) no periodo de 1987 a 2019, destacando, de um lado, as
produgdes relacionadas a Educacgao Estatistica e, de outro, as produgbes em

Educacao Estatistica que abordam o uso de recursos tecnoldgicos.

Figura 1 - Namero de trabalhos publicados sobre Educacio Estatistica e destaque dos
que abordaram a utilizagao de recursos tecnologicos, em eventos cientificos de 1987 a
2019.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Descricdo da imagem: A Figura 1 apresenta um grafico com o titulo: “Numero de trabalhos
publicados sobre Educacado Estatistica e destaque dos que abordaram a utilizagdo de recursos
tecnoldgicos, em eventos cientificos de 1987 a 2019”. O grafico mostra a evolugédo da quantidade
de trabalhos ao longo do tempo por meio de duas linhas (linha azul que indica o nimero de trabalhos
voltados a Educacgao Estatistica e a linha vermelha que indica o numero de trabalhos em Educagéao
Estatistica com foco em recursos tecnoldgicos). Segundo a linha azul do gréfico, entre 1987 e 1995,
a quantidade de trabalhos voltados a Educacao Estatistica era baixa. Apenas a partir de 1998
observa-se um aumento da produgéo cientifica nessa tematica, tendo um grande indice de trabalhos
em 2013 (total de 70 trabalhos). De acordo com a linha vermelha do gréfico, entre 1987 e 2004,
eram remotas as publicagdes em Educacao Estatistica com foco em recursos tecnoldgicos. O salto
destes trabalhos apareceu a partir de 2007, sendo que o ano de 2010 foi 0 ano que mais apresentou
trabalhos com essa tematica (total de 11 trabalhos).

Abaixo da figura: Fonte: Elaborada pelos autores.

Do total de 294 (duzentos e noventa e quatro) trabalhos publicados nos anais
do Encontro Nacional de Educagao Matematica (ENEM), no periodo de 1987 a 2019,

que abordam a Educacado Estatistica, 42 (quarenta e dois) concentram-se na
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utilizacdo de recursos ou ferramentas tecnoldgicas, o que corresponde a
aproximadamente 14% do conjunto analisado.

Observa-se uma tendéncia de crescimento no numero de produgdes em
Educacao Estatistica com énfase no uso de recursos tecnoldgicos, especialmente a
partir do IX ENEM, realizado em 2007, podendo indicar a preocupag¢ao dos
pesquisadores em incorporar a TIC no processo educativo nas escolas brasileiras.

Entre os 42 trabalhos que tratam da Educacao Estatistica sob a dtica das
tecnologias digitais, apenas dois fazem referéncia a Educacdo Especial,
representando cerca de 4% do total. Esse percentual revela-se reduzido, sobretudo
considerando o contexto da chamada quarta fase da era da inclusdo, em que o
mundo todo vem buscando praticas inclusivas no contexto escolar.

Os dois trabalhos que utilizaram a Educagao Estatistica na perspectiva da

Educacao Especial, por meio do uso da TA, estdo apresentados na tabela 2 a
sequir.

Tabela 2 - Trabalhos publicados abordando Educacéao Estatistica no contexto da Educacao
Especial e que utilizam recursos tecnolégicos e/ou tecnologias assistivas por conteudo

pesquisado
) Quantidade de trabalhos Pa.ra qual Qual tipo
Conteudo n gue menciona Educacio tipo de de
pesquisado ) deficiéncia | tecnologia
Especial? ? assistiva?
Estatistica 26 1 visual Soroban
adaptado
Estatistica e 10 1 visual ASCIIMATH
Probabilidade e SonoraMat
Probabilidade 3 0 -
Combinatéria 2 0 -
Estocastica -
(Probabilidade/
1 0
Estatistica/
Combinatdria)

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A analise da tabela acima evidencia a predominancia de estudos voltados a
deficiéncia visual. Esse resultado suscita reflexdes, indicando a existéncia de um

campo ainda pouco explorado para investigagdes.

Em relacdo aos trés tipos de TA apresentados — soroban adaptado;

ASCIIMATH e SonoraMat — as suas funcionalidades séo:

o Soroban Adaptado: Contador manual com divisores salientes para auxiliar
usuarios cegos.

o ASCIIMATH: Linguagem facil para escrita de matematica, compativel com
navegadores para renderizacao (geragao do grafico em papel) de voz.

o SonoraMat: Programa associado ao Dosvox? que interpreta e fala
expressdes matematicas.

Na Tabela 3, mostramos um comparativo entre a quantidade de trabalhos
que menciona Educacgao Especial dentro da Educacéo Estatistica e que faz uso de

tecnologia assistiva ao longo das edigbes do ENEM.

Tabela 3 - Trabalhos publicados abordando Educagao Estatistica no contexto da Educagao
Especial e que utilizam tecnologias assistivas no decorrer do tempo

Quantidade de trabalhos que Para qual tipo de Qual tipo de

Ano menciona Educacao deficiéncia? tecnologia

. assistiva?
Especial

1987 0 -

1988 0 -

1990 0 -

1992 0 -

1995 0 -

1998 0 -

2001 0 -

2 Dosvox é um sistema desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) que utiliza
sintese de voz para interagdo com o computador, incluindo ferramentas matematicas.
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A

2004 0 -
2007 0 -
2010 0 -
2013 0 -
visual Soroban
2016 1 adaptado
visual ASCIIMATH e
2019 1 SonoraMat

Fonte: Elaborada pelos autores.

Percebe-se que ha uma grande disparidade entre o numero de publicagdes
sobre Educacdo Estatistica no contexto da Educacédo Especial que utilizam
ferramentas tecnoldgicas e as edigdes do evento. Nota-se que apenas a partir de
2016 surgem publicagdes envolvendo essa tematica. Ainda que a partir da décima
edicdo do evento, realizada em 2010, foi criado o GT-13 — Diferenga, Incluséo e
Educacdo Matematica, grupo de estudo da SBEM especifico para Inclusdo e que
gera um espaco de discussao préoprio para o tratamento da incluséo na sala de
aula de matematica e nas discussdes da formagao de professores de matematica;
nota-se que as publicagbes a partir da criagdo do GT-13 ndo agregaram em

especifico assuntos préprios da Educacéao Estatistica.

Consideragoes Finais

O estudo possibilitou verificar que tanto desenvolver quanto utilizar os
recursos e servigos da TA significa dar condigbes efetivas de interagdo e
aprendizado, insercio social e acesso ao conhecimento matematico. Entretanto,
conforme observado, a maior parte das pesquisas apenas apresenta o uso de
recursos tecnoldgicos simples para a promoc¢ao da Educacéao Estatistica em vez de
fazer uso de TA mais especializada para o ensino de matematica que incluem

solugdes focadas em acessibilidade, como leitores de tela (Dosvox), calculadoras
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faladas (12C-go), simuladores de Soroban (SimpleSoroban) e aplicativos de
gamificacdo (Alfamateca, MiniMateVox), engrossadores de lapis, teclados

adaptados, softwares reconhecedores de voz, entre outros.

A reduzida quantidade de trabalhos que abordam a Educacgéao Estatistica sob
a perspectiva da Educacéo Especial nos eventos do ENEM, no periodo de 1987 a
2019, especialmente aqueles que investigam o uso de recursos digitais e/ou
Tecnologias Assistivas (TA), evidencia a existéncia de uma possivel lacuna tanto
na produgdo académica quanto no desenvolvimento de praticas pedagogicas

inclusivas.

Essa auséncia indica a necessidade de investir em pesquisas e propostas
didaticas que considerem as especificidades dos alunos publico-alvo da educacgao
especial, integrando os meios possiveis de inclusdo por meio das tecnologias
assistivas para areas de conhecimentos especificas visto que a utilizacdo da
Tecnologia Assistiva para o ensino da Matematica ndo apenas favorece o ensino,

mas da acesso para aquele que precisa aprender de uma forma nao-tradicional.
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