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APRESENTACAO

Em 2010 foi criado o Gref — Grupo de Estudo em Estatistica
no Ensino Fundamental da Universidade Federal de Pernam-
buco, registrado no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq). Esse tinha como objetivo rea-
lizar pesquisas com o objetivo de compreender como a estatis-
tica podia ser ensinada e aprendida no Ensino Fundamental.

Hoje, em 2020, podemos dizer que muitas pesquisas
foram realizadas e que agora, também, pesquisamos sobre a
compreensdo de conceitos probabilisticos envolvendo alunos
e professores da Educagao Infantil ao Ensino Médio.

Nossas pesquisas investigam diferentes elementos do
processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e Probabi-
lidade nos diferentes niveis de ensino. Entre esses, destacam-
-se a analise de abordagens didéticas de conceitos e procedi-
mentos estatisticos e probabilisticos no curriculo e em livros
didéticos; a construgdo, a experimentagao e a andlise de abor-
dagem para o ensino da estatistica e probabilidade com uso
de materiais didéticos e softwares educacionais, incluindo
pessoas com deficiéncia; a analise de concepgdes e aprendi-

zagem sobre conceitos e procedimentos estatisticos de alunos
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e professores da Educacdo Infantil, da Educacdo Basica e da
Educacao de Jovens e Adultos.

Essas pesquisas, realizadas em escolas publicas de Per-
nambuco, nos permitiram compreender muitos conceitos
de Probabilidade e Estatistica, e, com certeza, muitos outros
ainda precisam ser investigados.

Assim, com esse livro, buscamos contribuir com os pro-
fessores do Ensino Fundamental e Médio para ensinarem
Estatistica e Probabilidade em suas salas de aula. Sabemos
que essa unidade temdtica foi introduzida mais recentemente
no curriculo brasileiro e, portanto, muitas dificuldades vém
sendo enfrentadas por nés professores para ensina-la.

Uma das riquezas do nosso grupo € a participagdao de
professores com formacgdes diferentes. Nosso grupo de pes-
quisa é composto de Pedagogos e Licenciados em Matematica
que ensinam estatistica. Alguns sdo graduandos; outros, dou-
tores; mas a maioria tem vasta experiéncia em sala de aula.
Exatamente por sermos professores preocupados com uma
melhor aprendizagem é que realizamos pesquisas.

No Capitulo 1, Gilda e Ivanildo apresentam a concepgao
de Educacao Estatistica e Probabilistica que estrutura as refle-
x0es e pesquisas do grupo, ressaltando a importancia do letra-
mento estatistico e probabilistico. Dessa forma, acreditamos
que a pesquisa € o eixo estruturador do Ensino de Estatistica
e Probabilidade e que os conceitos estudados devem partir de
situagOes reais, as quais permitem que nés todos utilizemos
nossos conhecimentos para compreendermos as informagoes
do mundo fisico e social. Assim, o ensino precisa considerar

a fungao da aprendizagem desses conceitos, e nao apenas cal-
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culos. Nesse capitulo é apresentado o ciclo investigativo que o
grupo utiliza, e, a partir dele, os capitulos foram organizados.

No Capitulo 2, Erica nos leva a pensar sobre a importan-
cia de levarmos nossos alunos a refletirem sobre o levanta-
mento de hipéteses segundo nossas vivéncias e o confronto
com dados reais, para que tenhamos base nas nossas conclu-
sOes e argumentagdes sobre fatos do nosso mundo. Desde
pequenos, os alunos precisam aprender a defender pontos de
vista fundamentados em dados.

Os Capitulos 3 e 4 apresentam reflexdes sobre atividades
baseadas no conceito de amostragem. Tamara relata sobre
suas praticas pedagdgicas nos anos iniciais relacionadas ao
ensino e aprendizagem de amostragem, em atividades que
envolvem todo o ciclo investigativo e em atividades especi-
ficas sobre as possibilidades para o ensino de amostragem,
ressaltando a interdisciplinaridade. Luan e Gilda analisam as
colecoes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD, 2020) para os anos finais do Ensino Fundamental, refle-
tindo sobre as atividades acerca de amostragem, e sugerindo
outras ndo contempladas neles.

No Capitulo 5, Paula nos leva a refletir sobre precisarmos
criar e saber analisar critérios de classificagdo, quando coleta-
mos nossos dados ou analisamos os dados apresentados por
outros. Saber avaliar critérios de classificacdao é fundamental
para nossa crenca nas informagoes. Ela nos mostra que crian-
cas, desde os anos iniciais, sdo capazes de criar esses critérios.

Nos Capitulos 6, 7 e 8 as autoras refletem sobre a constru-
¢do e interpretacao de graficos. Milka e Gilda, no capitulo 6,
argumentam que a maior dificuldade dos alunos e professo-

res, ao construirem gréficos, estd relacionada a compreensao
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das escalas representadas em gréficos. Assim, buscam dis-
cutir os conhecimentos do professor para o ensino de escala
apresentada em graficos. Rita e Gilda, no capitulo 7, diante da
dificuldade dos alunos para construir gréaficos, analisam ativi-
dades que envolvam essas construgdes, tendo como ponto de
partida as atividades propostas em livros didaticos de mate-
matica para o 1° ano do Ensino Fundamental. No Capitulo
8, Marcilia reflete a viabilidade de vivéncias pedagogicas
que buscaram levar os alunos dos anos iniciais, do Ensino
Fundamental, a aprenderem a construir graficos de barras a
partir de tabelas, com auxilio do software Excel.

No Capitulo 9, Betania apresenta uma distingdo entre
“Quadro, banco de dados e tabela” e discute as habilidades
que os alunos, dos anos iniciais, precisam compreender ao
interpretar e construir tabelas de frequéncia. Ela vai propondo
como essa aprendizagem pode ir se complexificando com a
escolaridade.

No Capitulo 10, Izabela e Gilda escolhem, entre diver-
sos recursos pedagogicos, a literatura infantil como auxiliar
dos professores no ensino e aprendizagem dos alunos dos
anos iniciais. Assim, apresentam sugestoes de atividades que
podem ser desenvolvidas pelos professores com o uso de
livros de literatura infantil, através de situagoes interdiscipli-
nares envolvendo conceitos.

No Capitulo 11, Paulo discute uma sequéncia de ativida-
des, com alunos do 9° ano, sobre medidas de tendéncia central
com auxilio de um aplicativo de celular. A proposi¢ao buscou
superar uma didética baseada apenas na resolucao de calcu-
los. Na experiéncia vivenciada pelo autor, foi possivel asso-

ciar calculos a gréficos para melhor compreensdo dos alunos.
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No Capitulo 12, Emilly, Waleska e Ivanildo discutem
sobre o desenvolvimento de compreensoes relativamente a
probabilidade, apresentando as nog¢des necessdrias para a
construcao do pensamento probabilistico por estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Propdem atividades a
partir de um livro de literatura infantil, do qual sdo os auto-
res, que possibilitem a compreensao da probabilidade de
forma ladica.

Finalmente, no Capitulo 13, André e Diégo, preocupados
com o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e da
Probabilidade na Educagao Bésica, refletem sobre as possiveis
aproximagdes entre a Probabilidade e Estatistica. Para tanto,
propde-se uma abordagem informal do principal modelo
probabilistico utilizado na Inferéncia Estatistica — a Curva
Normal —, e discutem sobre atividades que podem levar os
alunos a essa apropriagao.

Desejamos uma 6tima leitura para todos, e que nossas
experiéncias e reflexdes possam contribuir com a sala de aula

de vocés.

Recife, setembro de 2020

Gilda Lisb6a Guimaraes
José Ivanildo Felisberto de Carvalho

Agradecimentos especiais pela colaboracdo, como pare-
ceristas, aos membros do Gref: Alissa Mariane Garcia
Grymuza, Lermerton Matos Nogueira e Widney Shelldon

Souza.
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CAPITULO 1

PESQUISA COMO EIXO ESTRUTURADOR
DO ENSINO DE ESTATISTICA E
PROBABILIDADE

Gilda Lisbéa Guimaraes
José Ivanildo Felisberto de Carvalho

Pesquisa e estatistica, duas palavras recentemente incluidas
no curriculo brasileiro. O que querem dizer? Comecemos por
tentar entender o que € estatistica.

A estatistica é uma ciéncia como a matematica, a fisica,
a geografia ou tantas outras. Como ciéncia, busca desenvol-
ver métodos e técnicas de pesquisa para lidar racionalmente
com situagoes sujeitas a incertezas, isto €, situagdes nao deter-
ministicas.

Estatistica ndo é certeza? Sempre escuto que quando é compro-
vado estatisticamente é porque é verdade! Essa afirmagdo nao é
adequada. A estatistica vai indicar a probabilidade de ocorrer
determinada situacdo. Nesse sentido, quanto maior a proba-
bilidade, maior a chance de ocorrer uma situagdo, mas nunca

a certeza.
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Nos anos mais avancados da escolarizacao, os alunos
devem ser levados a conhecer célculos matematicos que per-
mitam estabelecer essas probabilidades, mas, nos anos ini-
ciais, os alunos devem somente ser levados a refletir sobre as
diferentes possibilidades de ocorréncia, sem quantifica-las.

Assim, a aprendizagem de estatistica, no Ensino Basico,
deve considerar que para além de compreender conceitos, téc-
nicas e representacdes isolados, a aprendizagem da estatistica
requer a apropriagdao do processo de investigacdo estatistica.

O estudante deve compreender que a estatistica é um
potente instrumento para as investigacdes de fendmenos
naturais e sociais. Nao se concebe mais uma formacao esta-
tistica pautada tdo somente em construir graficos, tabelas e
calcular alguns indices sem uma insercao de todos esses ins-
trumentos e conceitos estatisticos nos contextos em que a esta-
tistica tenha o seu sentido e utilizacao.

Partindo do conhecimento de mundo de cada aluno, é pos-
sivel realizar pesquisas que buscardo compreender o mundo
e, portanto, provocam a interdisciplinaridade tao desejada na
escola. Dessa forma, propiciaremos aos alunos uma reflexao,
a partir de dados reais, sobre questdes de interesse deles.

Mas, o que é pesquisa?

Ao contrario do que muitos afirmam, a pesquisa nao é
realizada somente nas universidades e nem por especialistas/
pesquisadores. A pesquisa estatistica assume métodos cienti-
ficamente testados e estruturados, ou seja, um processo siste-
matico de andlise quantitativa de dados qualitativos ou quan-
titativos, na busca de gerar novos conhecimentos ou discutir

conhecimentos antigos.
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Porém, existem diferentes tipos de pesquisa e diferentes
formas de se pesquisar. Nesse livro, estamos interessados em
discutir sobre a pesquisa que acompanha o sujeito, desde suas
formas mais intuitivas de se questionar, desenvolvendo um
processo sistematico que busca gerar conhecimentos novos.

A produgao desse conhecimento pode e deve ser tanto de
professores como de alunos. Afinal, todo processo de forma-
cdo estatistica dos alunos prescinde também de uma boa for-
macao dos professores para ensinar estatistica. Nesse sentido,
Borba e Guimaraes (2006) afirmam que é fundamental incen-
tivar professores, a partir da Educacao Infantil, a pesquisarem
suas salas de aula, uma vez que a formacao deve ser pela e para
a pesquisa.

O professor pesquisador é aquele que pesquisa o processo
de ensino e aprendizagem em sua sala de aula, ou seja, pes-
quisa a aprendizagem de seus alunos e as relacdes dessas com
sua mediacdo enquanto professor. Assim, articula suas inten-
¢Oes testando suas hipdteses na busca de resolver questdes
de sua sala de aula. Com isso, busca formas de propiciar uma
melhor aprendizagem de todos os seus alunos, considerando
o contexto institucional e cultural que ensina, modificando
sua percepgao sobre si mesmo, tornando-se critico de sua pra-
tica e compreendendo seus alunos de uma forma que outros
nao conhecem.

A escola precisa valorizar uma postura investigativa,
reflexiva e critica, por parte de alunos e professores, em uma
sociedade marcada pelo acimulo de informagdes e pela
necessidade de tomada de decisoes. Destarte, a pesquisa é

uma forma de apropriacdo de saberes de forma auténoma,
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permitindo uma prética reflexiva de mundo, levando profes-
sores e alunos a serem responséveis pela produgao do saber.

Nesse sentido, defende-se que a pesquisa deva ser o eixo
principal da formagdo estatistica dos alunos, assim como dos
professores, de todos os niveis de ensino.

O pesquisador Iddo Gal denominou essa perspectiva
de compreensdo de estatistica como Letramento Estatistico.
O termo Letramento, utilizado por ele, vai ao encontro do
que vem sendo usado no campo da linguagem. Assim, Gal
(2002) expde habilidades inter-relacionadas que atuam para o
Letramento Estatistico da populagao, as quais requerem pos-
tura critica, quando diante de informacoes estatisticas e expo-
sicdo do entendimento a respeito delas. Em nossa sociedade,
marcada pelo acimulo de informagdes e pela necessidade de
tomar decisOes em situacdes de incertezas, é necessaria uma
postura investigativa, reflexiva e critica para o exercicio de
cidadania. O Letramento Estatistico envolve conhecimentos
estatisticos, matematicos, de contexto, as crencas e atitudes
e a necessidade de uma postura critica. Ser estatisticamente
competente significa ser critico e reflexivo em rela¢do a infor-
macao veiculada através de contetidos estatisticos. Para isso, é
preciso saber o que esté presente num estudo estatistico, como
interpreta-lo, e aprender a colocar perguntas criticas acerca do
que € apresentado.

Nessa perspectiva, nosso atual curriculo, a Base Nacional
Curricular (BNCc, 2017), coloca que, desde os anos iniciais de
escolarizacdo, as criangas devem “interagir com seus pares
de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no plane-
jamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a

questionamentos e na busca de solugdes para problemas”
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(p. 265). Enfatiza, ainda, a importancia de se trabalhar com
questdes que envolvem dados reais que possam oferecer con-
textos ricos para aprendizagem de procedimentos estatisticos.
A partir dos anos finais do ensino fundamental, a expectativa
é que os alunos saibam planejar e construir relatérios de pes-
quisas estatisticas descritivas, abrangendo medidas de ten-
déncia central e construgao de tabelas e diversos tipos de gra-
fico, incluindo a decisdo sobre a necessidade ou ndo de usar
amostra e, quando for o caso, a selecao de seus elementos por
meio de uma adequada técnica de amostragem.

Ainda na BNCC, para os anos iniciais, 0 documento chama
atengdo para que as pesquisas envolvam mais de uma varia-
vel organizando os dados coletados em listas, tabelas (sim-
ples e de dupla entrada) e graficos de barras, pictoricos e de
linhas, com ou sem uso de tecnologias digitais, produzindo
textos com o objetivo de sintetizar conclusoes. Ressalta, ainda,
a importancia da apropriacdo desse tipo de linguagem. Nos
anos finais, destaca a relevancia do uso de planilhas eletroni-
cas, o significado das medidas de tendéncia central, calcular
seu valor e relaciona-lo, intuitivamente, com a amplitude do
conjunto de dados. Além disso, a BNcC coloca a necessidade
de os alunos averiguarem se a pesquisa deve ser censitdria
ou amostral, selecionando a técnica de amostragem mais ade-
quada. No ensino médio, chama atengdo para pesquisas esta-
tisticas incluindo, ou ndo, o uso de softwares que inter-relacio-
nem estatistica, geometria e algebra.

Nesse livro, adotamos essa perspectiva de um ensino
de estatistica baseado na pesquisa e de forma critica. Desse
modo, se faz imprescindivel sempre lidarmos com dados

reais em nossas pesquisas. Quando refletimos sobre dados
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reais, estamos buscando perceber nosso mundo, o que possi-
bilita resolvermos problemas praticos.

Para a realizagdo de uma pesquisa, é necessdrio com-
preendermos cada uma de suas fases. Guimaraes e Gitirana
(2013) criaram este esquema (Figura 1) para ilustrar essas
fases. Como podemos observar, ele é um esquema circular,
pois, quando terminamos uma investigacao cientifica, esta-
mos prontos para langar novas questdes e assim a humani-
dade vem construindo sua cultura e/ou civilizacao.

Nos capitulos seguintes, cada uma dessas fases sera
melhor explorada e os autores refletirdo a partir de situacoes
vivenciadas em sala de aula. Aqui, é importante compreen-

dermos todas essas fases relacionadas entre si.

Figura 1. Ciclo investigativo proposto por Guimaraes e Gitirana

Definicao de
questao / objetivo

Levantamento
de hipotese

~
Analise de dados / Definicao
Interpretagao da amostra
/

Conclusao

I\

Registro / Coleta
Representagao de dados
Classificagao
dos dados

FONTE: Guimaraes e Gitirana (2013).
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Iniciamos uma pesquisa a partir de uma questao, ou seja,
algo que queremos investigar. A fim de ser interessante e pas-
sivel de realizagdo, para, entdo, chegar a um resultado, essa
questdo dependera do nivel de conhecimento e escolaridade
dos alunos. Esses, quando da Educacao infantil, podem, por
exemplo, pesquisar como se locomovem alguns animais e
coletar as informagdOes a partir de observagodes. Ja alunos do
Ensino Médio podem querer pesquisar sobre diferentes agro-
toxicos para eliminar pragas de forma sustentdvel e realizar
experimentos para verificar a adequacado deles e sua eficdcia e
eficiéncia, a partir de observagoes.

Uma vez elaborada a questao de pesquisa, passamos para
a fase seguinte, a qual se refere ao levantamento de hipoteses,
ou seja, de possiveis respostas a nossa questdo. Essas hipo-
teses partem dos conhecimentos prévios dos envolvidos na
pesquisa e serdo colocadas a prova (ver Capitulo 2). No caso
da pesquisa da Educacdo infantil, os alunos podem hipotizar
que a forma de locomogao se relaciona com tamanho ou tipo
de membro que os animais tém (pernas, asas...), por exem-
plo. No caso da pesquisa do Ensino Médio, podem hipotizar a
influéncia de determinados elementos naturais que sdo capa-
zes de combater as pragas, podem considerar o periodo de
melhor aplicagdo desses produtos, a quantidade e outros.

A partir dessas hipoteses, definimos quais serdo os ele-
mentos da nossa amostra ou populagao. Mas, desde peque-
nos, precisamos reforcar a necessidade de levar os alunos a
pensarem de forma probabilistica. Eles vao levantar hip6teses
que podem interferir nas conclusoes e precisam definir se serd
possivel investigar com toda a populagao ou com apenas uma

amostra. Dessarte, digamos que as criangas resolvam investi-
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gar os animais que encontrarem na escola (formiga, minhoca,
moscas...). J4 os adolescentes poderao colocar os produtos
considerando diferentes tipos de plantas, em diferentes fases
de germinacao, diferentes quantidades, entre outros. N6s pro-
fessores, independente do ano escolar, precisamos leva-los a
refletir se 0 que descobriram serd vélido para qualquer outra
amostra, levando-os a pensar sobre a maior ou menor chance
de ser verdade que o que foi encontrado nessa amostra, e se
é verdade para toda a populacdo. O vocabulério probabilis-
tico deve ser um dos focos do ensino, além dos cuidados em
generalizar uma conclusdo para qualquer outro grupo. Uma
amostra precisa ser representativa da populacdo, conside-
rando todas as varia¢des dessa (ver Capitulos 3 e 4). Nesses
exemplos, é fundamental questionar se os resultados que
encontraram seriam os mesmos em outra escola na zona rural
ou com outros produtos, por exemplo.

Na fase seguinte, os dados serdao coletados. Certamente,
serd divertido para as criangas procurarem os animais pela
escola e, para nds, buscarmos formas de observacdo e de
registro delas. Os adolescentes, da mesma forma, precisardao
construir maneiras de registrar as observagdes, ponderando
todas as varidveis consideradas relevantes. Assim, nessa
fase, é preciso estarmos atentos a forma que vamos observar
e registrar nossos dados. Nesse ponto, o uso das tecnologias
digitais, como as fotografias, por exemplo, pode auxiliar.

Na fase de classificagdo dos dados, é preciso definir os
critérios que serdo utilizados e conferir se as informacoes
necessarias estao disponiveis. Cada grupo de elementos pode
ser classificado de formas diferentes (ver Capitulo 5). Porém,

para todas as classificagdes, é preciso que todos os elemen-
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tos estejam em um dos grupos (exaustividade) e que nenhum
elemento possa estar em mais de um grupo (exclusividade).
Na Figura 2, temos um exemplo de uma classificagdo que ndo
atende a exclusividade, pois todos os jogos tém uma forma e
a competicdo é uma das caracteristicas dos jogos. Assim, um

mesmo elemento pode estar em mais de um grupo.

Figura 2. Classificagdo que ndo atende a exclusividade

—ToRMAS J0&0 S w?ﬂ?ﬁfn%m
a B A

FONTE: Luz (2011).

Algumas pessoas acreditam que classificagdes que envol-
vem gosto pessoal sdo equivocadas (Figura 3). Se uma pessoa
classifica desenhos animados em fungao de gostar ou nao,
estaria errado, mas essa é uma classificacdo vélida. O pro-
blema é que ela é individual e muitas vezes precisamos de
uma classificagdo mais global, como a empresa responsavel
pela producao da atragao. No exemplo a seguir, o aluno nos
diz oralmente que classificou os desenhos animados como
“Esse eu assisto muito/ eu assisto de vez em quando/ esse eu nio

assisto”, criando uma classificacao correta individual.
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Figura 3. Classificagdo que atende a exclusividade

FONTE: Luz (2011).

Vocés ja devem ter percebido que criar critério de classi-
ficagdo depende do objetivo de quem classifica. Pensando no
exemplo apresentado, se quero selecionar filmes para assistir,
minhas preferéncias pessoais sao fundamentais, ja para saber
a quantidade de filmes de diferentes produtoras, preciso clas-
sificar em funcdo desse critério. Compreender essa especifi-
cidade do classificar é fundamental para nés professores na
condugao de uma pesquisa.

A partir do momento que criamos os critérios, classifica-
mos todos os elementos. Para tal, precisamos definir como
registra-los. Muitas vezes, optamos em fazer um banco de
dados manual (Figura 4) ou numa planilha eletronica (Figura
5). Com as criangas pequenas, os registros manuais sao mais
adequados, mas, a partir do 3° ano do ensino fundamental,
os alunos ja sdo capazes de preencher uma planilha do Excel,

por exemplo.
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Figura 4. Banco de dados manual Figura 5. Banco de dados no Excel
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FONTE: Os autores.

Uma vez construido o banco de dados, é preciso come-
car a sistematizar as informacgdes construindo tabelas (ver
Capitulo 9). As quais sdo um tipo de representacao que nos
permitem analisar nossos dados.

Mas como organizar tabelas nos exemplos que estamos
construindo aqui?

No caso dessa pesquisa da educacao infantil, ndo faz sen-
tido construir uma tabela e um grafico, pois a questao de pes-
quisa nao envolve a frequéncia de uma variavel. Assim, nessa
pesquisa, apds a coleta dos dados e classificagdo, os alunos
irdo relacionar as informagdes e concluir, por exemplo, que os
animais que voam tém asas e patas, portanto, se locomovem
de duas formas diferentes.

Ja na pesquisa do Ensino Médio, os alunos poderao pegar
suas planilhas individuais e juntar em uma tnica planilha
obtendo, assim, medidas repetidas de uma mesma variavel e,

portanto, é possivel construir uma tabela e um gréfico.
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Na Figura 6, apresentamos um exemplo de banco de
dados e, na Figura 7, os mesmos dados em uma tabela.
Podemos observar que no banco de dados temos uma confi-
guragdo retangular com linhas que apresentam cada sujeito e
colunas que apresentam as varidveis tipo de medalha e sexo.
Ja na tabela, temos uma configuragao retangular com linhas
que apresentam uma varidvel (tipo de medalha) e colunas que
apresentam o género.

Figura 6. Banco de dados Figura 7. Tabela de frequéncia
Atletas brasileiros que receberam
medalhas nas Olimpiadas de 2016
Nome dos @‘ Y ﬂ ——— ~ FE—
atletas & G b 4 . {} ’ X
; QWD U 030 lomim im A
Rafaela Silva X X
~
Di | 1 ;
iego Hypolito X X @ﬂﬂ_ﬂ b’ )/
Poliana Okimoto 3 X P O
Isaquias Queiroz X X 8] [,JLQ q
Arthur Zanetti X % i iz
Thiago Silva X X . & ( {
Arthur Mariano X X L) -
Rafael Silva X X
Robson Donato X X
Felipe Wu X X il
Maicon Siqueira X X
Mayra Aguar X X | -

FONTE: Evangelista (2021).

Outra forma de representacdo de dados sdo os gréficos
(ver Capitulos 6, 7 e 8). Nos anos iniciais, os graficos mais
utilizados sao o pictdrico e o de barras. Esses também sao
os tipos de gréficos mais utilizados pela midia, pois sdo os
de mais facil compreensao. Desde o primeiro ano do ensino
fundamental, os alunos sdo capazes de interpretar e construir
gréaficos de barras com escala unitaria. A partir do 2° ano, os

alunos ja sdao capazes de construir gréficos com escalas nao
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unitdria, como no exemplo da Figura 8, construido por um
aluno do 3° ano do ensino fundamental. Além disso, sdo capa-
zes de construir gréaficos de barras multiplas, implicando em
duas varidveis, como na Figura 9. No exemplo que segue, sdo
representadas as quantidades de cartdo amarelo e vermelho
recebidos por sele¢des nacionais de futebol em cinco copas do

mundo na fase grupos.

Figura 8. Grafico com escala Figura 9. Gréfico de barras
de5em5 multiplas escalade 5em 5

PORCO ESPINHO
LONTRA

Fonia disponivel sun hatg /31 lideshare ey s inhoseinapar trnte.
[

FONTE: Pontes e Guimaraes (2021).

A partir de informagdes sistematizadas apresentadas
em tabelas e/ou graficos, podemos analisar as informagoes
e buscar responder a questao de pesquisa e chegar, entao as
conclusdes. No caso da pesquisa da Educagao Infantil, os alu-
nos ja concluiram que os animais que voam tém asas e patas,
portanto, se locomovem de duas maneiras. Entretanto, sera
que todos os animais que voam tém 6 patas? Ou serd que a
quantidade de patas determina a capacidade de voo maior?

Com essas questdes poderemos iniciar uma nova pesquisa.
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Por isso, chamamos esse procedimento de ciclo investigativo,
afinal, quando chegamos a uma conclusao, sempre é possivel
colocarmos um “e se” fizéssemos de uma outra forma ou com
outras amostras. E assim que a humanidade vem construindo
o seu conhecimento, a sua cultura.

No caso da pesquisa do Ensino Médio, também é preciso
refletir sobre os dados. Nesse nivel de ensino, podemos sis-
tematizar os dados utilizando as diferentes medidas de ten-
déncia central e de dispersao, analisar qual a mais adequada
para a situagao, discutir se o tipo de amostra probabilistica, ou
nao, foi adequada e finalmente concluir, a partir dos dados,
buscando a realizacdo de inferéncias informais (ver Capitulo
13). Quando concluirem a pesquisa, poderao reiniciar o ciclo
investigativo com produtos diferentes, tempo de utilizacao
diferente ou outras questdes que possam ir aprofundando
a pesquisa finalizada. H4 sempre uma nova ideia para ser
investigada...

Assim, ressaltamos que ha aprendizagens na vida e na
escola referentes a compreensdo de conceitos estatisticos.
Existem conceitos que podemos aprender com nossas expe-
riéncias de vida e existem conceitos que precisam ser refleti-
dos e sistematizados na escola. A escola tem, entdo, o papel
de proporcionar a todos aprendizagens fundamentais para o
efetivo exercicio da cidadania.

Para compreender como as pesquisas sdao desenvolvidas,
é preciso que os alunos participem delas do inicio ao fim, pas-
sando por todas as suas fases. E fundamental que sejamos
professores pesquisadores e proporcionemos que eles sejam

alunos pesquisadores.
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Em qualquer nivel de ensino, a pesquisa pode durar ape-
nas um dia ou semanas. O fundamental é que os alunos apren-
dam a pesquisar e ndo apenas repetir o que outros afirmam,
que sejam levados a refletir e propor solugdes para problemas
e questoes atuais.

Finalmente, ressaltamos que a pesquisa deve ser o
momento de um trabalho cooperativo em grupo. Com isso,
o conhecimento produzido pelos alunos deve ser divulgado
de forma mais ampla possivel, numa construgao coletiva de

conhecimento.

Entrelagando Estatistica e Probabilidade

Como ja discutido na segao anterior, e considerando o que
apresentamos neste texto até o momento, objetivamos que,
por meio de propostas diddticas na sala de aula, seja possivel
o letramento tanto estatistico como probabilistico dos estu-
dantes.

O Letramento Estatistico (GAL, 2002) envolve a capaci-
dade de uma pessoa interpretar e avaliar criticamente infor-
magoes estatisticas, levando em consideragdo os argumentos
relacionados aos dados ou aos fendmenos apresentados em
qualquer contexto. Em outros capitulos deste livro, essa dis-
cussdo sera retomada e aprofundada.

A proposta do Letramento Probabilistico (GAL, 2005), o
qual esta intimamente ligado ao letramento estatistico, apre-
senta elementos necessdrios para que, enquanto cidadaos,
tomemos decisdes coerentes e justas em situagdes de aleato-
riedade e com envolvimento do raciocinio probabilistico. Tal
modelo pode nos ajudar, enquanto professores, a preparar os
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estudantes para sua atuacdo social, por meio da compreen-
sdo da aleatoriedade, a qual é bastante presente em nossas
vidas. Assim, a partir das reflexdes sobre o que seria um cida-
dao letrado probabilisticamente, Gal (2005) nos leva a pen-
sar sobre a natureza da probabilidade, suas caracteristicas, e
o que cidadaos adultos precisam saber sobre esse conceito,
assim como suas implicagdes no mundo real.

Uma dessas compreensoes é a linguagem, que diz res-
peito ao entendimento dos termos e a familiaridade com
varios conceitos como chance e risco. Compreende-se que a
tomada de decisao bem como as predicoes realizadas, a partir
e com base nos dados, precisam considerar a incerteza como
caracteristica da pesquisa estatistica e, para isso, a utilizagao
da linguagem probabilistica é fundamental.

Porém, a utilizacdo de linguagem apropriada a situagoes
de incerteza tem se revelado uma habilidade de dificil com-
preensao, por parte dos estudantes do Ensino Fundamental e
Meédio. O trabalho em sala de aula, com atividades que possibi-
litem uma apropriacao da linguagem probabilistica, contribui
para o desenvolvimento do raciocinio probabilistico. Nogoes
e termos que nos parecem de simples compreensao podem se
constituir em obstaculos para a percepgao dos conhecimentos
probabilisticos, inclusive com estudantes de etapas escolares
mais avanc¢adas, como no Ensino Médio. Explorar a diferenca
entre eventos impossiveis e eventos improvdveis é um destes
aspectos, uma vez que mesmo pessoas adultas tendem a tra-
tar eventos improvédveis como impossiveis e cometem deci-
sOes erroneas que poderiam ser evitadas, caso tivessem con-

siderado algo que é improvével, mas possivel de acontecer.
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Podemos pensar atividades que explorem os termos que

constituem os eventos aleatdrios, vejamos dois exemplos:

1) Numa caixa hd cinco bolas todas iguais com numera-
¢do de 1 a 5. Sem ver, uma pessoa retira uma bola da
caixa. Observando a caixa e considerando que se tira

apenas uma bola, descreva:
a) um acontecimento possivel (mas ndo certo);
b) um acontecimento impossivel;

¢) um acontecimento certo.

2) Jodo tem um saco com 15 bolinhas de gude, todas de
mesmo tamanho. Sete bolinhas sdo da cor verde, cinco
sdo da cor azul e trés sdo da cor branca. Ao sortear uma

bolinha do saco, sem ver, descreva:
a) um acontecimento impossivel;
b) um acontecimento mais provavel;

¢) um acontecimento pouco provavel.

Quando lidamos com aleatoriedade, ndo significa que,
necessariamente, todos os resultados sdo igualmente provéa-
veis. Muitos estudantes levam consigo essa nocao errébnea por
diversas fases de sua escolaridade. E fundamental trabalhar a
nocdo de que existem resultados aleatérios, os quais podem
ser mais provaveis do que outros e, ao falar sobre aleatorie-
dade, ndo significa que ndo é possivel pensar logicamente
sobre os resultados dos eventos aleatorios.

Em meio as incertezas, estamos sempre fazendo escolhas
e tomando decisdes , com isso, precisamos ter a capacidade de

pensar sobre as chances de algo dar certo ou errado. Assim,
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necessitamos saber sobre os riscos em diferentes situacdes tais
como, a decisdo sobre a escolha de um tratamento médico e
ndo outro, além de ser capaz de utilizar os termos adequa-
dos para comunicar sobre as probabilidades. A linguagem,
enquanto o ato de comunicar sobre incertezas e aleatorieda-
des, se articula com outros aspectos conceituais, como por
exemplo, as formas de quantificagdo de probabilidades e a
nogao de risco probabilistico.

No documento curricular brasileiro, a Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017; 2018), encontramos orien-
tagdes para uma abordagem da probabilidade, desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio. Essas
orientag¢des se ddo por meio dos objetivos de aprendizagem
e, de uma forma geral, discorrem sobre a compreensao das
caracteristicas dos diferentes eventos aleatérios, tais como
improvaveis, impossiveis, pouco provavel, e outros, além de
eventos independentes e dependentes, exploracdo e mapea-
mento do espago amostral, equiprobabilidade e nao-equi-
probabilidade, quantificagdo de probabilidades comparando
entre a probabilidade cléssica e frequentista. Assim, corrobora
a importancia da tomada de decisdo, levando-se em contas os

riscos probabilisticos envolvidos nessa escolha.

Ensino e Aprendizagem de Probabilidade na Educagao Basica

Em nossa vida cotidiana, lidamos com uma diversidade de
situagdes que envolvem nogoes de aleatoriedades, chances e
probabilidades vivenciadas das mais diferentes formas. Em
meio a essas vivéncias, somos interpelados a tomadas de

decisdes, que requerem de nés uma boa compreensao sobre
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os conhecimentos probabilisticos. Criangas, adolescentes e
adultos constantemente fazem uso de nogdes probabilisti-
cas, mesmo que de maneira bastante intuitiva. Logo, dentro
e fora da escola, é possivel percebermos o uso dessas nogdes
em situagdes de incerteza, inclusive desde os primeiros niveis
de escolaridade, quando, por exemplo, um grupo de criangas
utiliza brincadeiras como impar ou par para decidir quem vai
de forma justa iniciar um outro jogo ou brincadeira.

Um dos aspectos das situagdes que envolvem a aleato-
riedade é que elas sdo de caréter contraintuitivos, em outras
palavras, ferem a nossa intui¢gao. Com efeito, a nogao de alea-
toriedade costuma estd atrelada a um conhecimento intui-
tivo/informal de probabilidade, envolto em crencas e concep-
¢Oes que podem nos levar a julgamentos e decisdes erroneas.
Nesse sentido, a escola tem um papel fundamental ao ajudar
os estudantes na construcdo dos conhecimentos probabilis-
ticos necessarios para sua atuagao social e na realizacdo de
melhores escolhas em situagdes de incerteza.

Os pesquisadores Tversky e Kahneman (1983), argumen-
tam que mesmo as pessoas que possuem um grau de estudos
superior, quando lidam com processos de raciocinios aleato-
rios numa diversidade de situagdes, que envolvem questdes
econdmicas, juridicas ou médicas, as crengas e a intui¢do mui-
tas vezes interferem negativamente em suas decisoes.

O experimento aleatério de langamento de dados e moe-
das é um exemplo classico que encontramos no trabalho dos
professores que ensinam matemaética e nos livros didaticos.
Entretanto, propomos, no préximo paragrafo, uma maior
reflexdo para além da quantificacdo das chances do lanca-

mento de uma moeda ou dado, revelando como as intui¢oes
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e crencas estao imbricadas nas decisoes, em situac¢oes de alea-
toriedade.

Refletindo sobre contexto de langamento de uma moeda
honesta, circunstancia com a qual entramos em contato desde
0s primeiros anos escolares, e conhecimento da probabilidade
de obten¢ao de uma Cara ou Coroa no lancamento ser de 50%
para cada, nao € facil, para muitas pessoas, compreenderem a
independéncia dos resultados em lancamentos sucessivos de
uma moeda. Portanto, apds lancar uma moeda (ndo-viciada)
cinco vezes e obter coroa como resultado nos cinco lanca-
mentos (Figura 10), encontramos justificativas pessoais sobre
a possibilidade de no sexto lance ser mais provavel obter-se
cara em vez de coroa, uma vez que “jd saiu muito a face coroa,
entdo agora serd cara”. Nessas situagOes, é possivel perceber
0 quanto o aspecto intuitivo e das crengas entram em cena

quando lidamos com situag¢des aleatdrias.

Figura 10. Resultados dos cinco langamentos de uma moeda

E agora, 0 que

apostar? Cara

ou Coroa?

FONTE: Os autores.
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Por outro lado, situagdes como essas podem se constituir
como ricas possibilidades didéticas para a discussao em sala
de aula. O professor poderd debater com os estudantes a dis-
tingdo entre um niimero pequeno e um numero grande de
lancamentos, ou seja, o entendimento sobre a l6gica da lei dos
grandes ntiimeros e sobre eventos independentes.

A lei dos grandes numeros justifica que com o niimero
de experimentos ficando cada vez maior, as frequéncias dos
resultados tendem a se ajustar a probabilidade classica'. No
caso do exemplo anterior, experimentos como o de lanca-
mento de uma moeda, sequéncias que apresentam resultados
como “cccc”, “KKKK” ou “KCKcKC” podem ser tdo aleatdrios
como uma sequéncia “CKCKKKKKCKCCKK”. No entanto, com o
aumento da repeticao do experimento, o desequilibrio entre
Caras (C) e Coroas (K) tende a desaparecer e a frequéncia ir se
aproximando cada vez mais do 50%. Outros tipos de padrdes
que podem ser observados em uma pequena sequéncia de
experimentos aleatorios, tais como os que envolvem sorteios
e lancamentos, também podem ser usados para mobilizar esta
discussao em sala de aula.

A crenca sobre a dependéncia de sequéncia de eventos
sucessivos consta como o principal entrave a compreensao
da aleatoriedade por criangas e adultos, ao tomarem decisdes
em situacoes de incerteza. No Jogo da Mega-Sena, é comum
ouvirmos das pessoas recomendagdes sobre como aumentar

as chances de acertar as seis dezenas dessa referida loteria e

1 Probabilidade calculada por meio da razao cujo numerador é o niimero de casos
favoraveis (Pa) e cujo denominador é o ntimero de todos os casos possiveis (N).
P(A)=Pa/N.
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realizar o sonho de ser milionario. Uma das recomendacdes,
para o suposto aumento das chances, seria nunca jogar em

dezenas sequenciais, como as da segunda linha da Figura 11.

Figura 1. Exemplo de sequéncia de dezenas do Jogo Mega-Sena

Qual das sequéncias dc\
dezenas voct acredita

que teria mais chance
de ser sorteada? Eu que
ndo aposto utilizando
dezenas sequidas, dd

azar!

FONTE: Os autores.

Se realizassemos uma rapida pesquisa com nossos amigos
e familiares sobre quais das sequéncias de dezenas eles esco-
lheriam como mais provaveis de serem sorteadas, certamente
a sequéncia da primeira linha seria a mais escolhida. Vejamos
o quanto é complexo para as pessoas compreenderem que
ambas as sequéncias de dezenas que apresentamos sao alea-
torias, e que os resultados do sorteio de cada bola sdo inde-
pendentes, ou seja, ndo interferem no préximo sorteio, pois
sdo eventos independentes. Contudo, a recomendacao de que
dezenas sequenciadas sdo mais dificeis de sair do que outras

que parecem ser mais aleatérias, ndo tem embasamento na lei

da probabilidade.
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Nos professores, precisamos ter atengao as questdes que
envolvem crengas pessoais para podermos trabalhar na pers-
pectiva de desconstrucdo delas e na promogao do raciocinio
aleatorio, necessario para compreensao do conceito de proba-
bilidade.

Nesse sentido, o ensino das no¢des que sustentam o con-
ceito de probabilidade deve ser abordado desde os anos ini-
ciais de escolarizagao. Entretanto, podemos nos perguntar
se as criangas estdo aptas a aprender sobre probabilidades.
Como abordar o ensino de probabilidade com as criangas?
Elencamos alguns tépicos para o trabalho nos primeiros anos
de escolaridade:

* Proporcionar experiéncias com situagoes aleatdrias do
contexto vivido por elas;

* Ajudar a desenvolver uma linguagem para descrever
as referidas experiéncias;

* Partir de suas intui¢des prévias e confrontd-las com os
dados das experiéncias;

* Conectar a probabilidade com outros temas matemati-

cos, bem como, no contexto de outras disciplinas.

Considerando esses topicos, é possivel desenvolver um
rol de atividades em sala de aula que discutam desde as carac-
teristicas entre fendmenos aleatdrios e deterministicos até
diferengas entre eventos possiveis, impossiveis, improvéveis
e mais ou menos provaveis de acontecer. Para isso, é funda-
mental discutir termos como impossivel, possivel, bastante
provével, certo, incerto, se espera que, entre outros, além das

diversas representagdes para contagem de espagos amostrais
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simples; comparagdo e quantificagdo de probabilidades. Ha,
inclusive, possibilidades didéticas de abordagens desses obje-
tos de conhecimentos nos anos iniciais de escolarizacao, por
meio do uso de histérias infantis (ver Capitulo 12).

De forma gradativa, as experiéncias vivenciadas com os
estudantes, desde as primeiras etapas do Ensino Fundamental
até o Ensino Médio, devem propiciar a percepc¢ao de que a
Matematica também esta envolta de outros tipos de situagdes,
além daquelas de carater deterministicos.

Uma importante atividade sobre a quantificacao de
probabilidades se constitui em observar as formas corretas
para o mapeamento das possibilidades do espaco amostral.
Consequentemente, se bem orientados, os estudantes con-
seguem desenvolver estratégias que os levem a um mapea-
mento correto das possibilidades de um evento. O conjunto
de resultados possiveis de um evento é referido como o
espago amostral, o qual desempenha um papel essencial que,
as vezes, é subestimado ao se trabalhar com problemas de
probabilidade.

Um espago amostral pode ser muito simples quando
realizarmos o do lancamento de uma moeda com apenas
dois resultados possiveis e/ou um lancamento de um dado
com os seus seis resultados possiveis. Entretanto, os espagos
amostrais sao geralmente mais complexos, se langarmos dois
dados o nimero de resultados possiveis — o espago amostral
— aumenta para 36 (mais adiante veremos uma atividade uti-
lizando o experimento do langamento de trés dados em que o

espago amostral passa a ser de 216 possibilidades).
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Figura 12. Espago amostral do lancamento de dois dados

DADO 1

21314

(1,3) (1.4) (1,5) (1.6)

@) @4 | @5 | @8
- (3,3) (3.4) [ (3,5) (3,6)
(4,3) (4.4) (4.5) (4.6)
- (5.3) (5,4) . (5,5) (5,6)

63 64 65 66

FONTE: Os autores.

Convém chamar atencdo para o fato de que trabalhar
com espagos amostrais vai mais além do que apenas contar
os resultados possiveis. Em boa parte das situagdes, é preciso
organizar os resultados em categorias, como no exemplo com
o lancamento dos dois dados: apenas um dos pares (1,1) nos
da a soma 2, enquanto os pares (4,6; 5,5; 6,4) nos dao a soma
10, entre os 36 resultados possiveis; com isso, ha resultados
das somas que sao mais provaveis de acontecer do que outros.
Na figura 13, S foi utilizado para a soma dos resultados do
langamento dos dois dados e p(S) para a probabilidade de
uma referida soma.

Apontamos que é preciso saber trabalhar com qualquer
espaco amostral para compreender e quantificar as probabi-
lidades de um evento especifico. Nos anos iniciais, é possivel
conduzir as criangas a mapear espagos amostrais simples e

com pequenas quantidades de elementos, depois represen-
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Figura 13. Espago amostral da soma (S) dos resultados do langamento
de dois dados
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FONTE: Stellmach (2006).

tar, por meio de tabelas, drvores de possibilidades ou outros
arranjos construidos pelos préprios estudantes. O raciocinio
combinatério é parte fundamental no trabalho com espagos
amostrais e se articula com o raciocinio probabilistico, para
uma melhor compreensdo da aleatoriedade. (LIMA e BORBA,
2019).

No Ensino Médio, as estratégias para o mapeamento do
espago amostral comecam a envolver situagdes mais com-
plexas, que podem demandar a compreensao de técnicas da
combinatdria, tais como arranjos e permutagoes.

Santos (2019) realizou uma pesquisa com 16 estudantes,
dos anos finais do Ensino Fundamental (7° e 8° anos), que
pode nos ajudar a refletir sobre o espago amostral. Os estu-

dantes responderam a atividade da Figura 14.
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Figura 14. Atividade Os filhos de Romeu e Julieta

Romeu e Julieta estdo planejando ter trés filhos ap6s o casamento.
Como sabemos, o sexo do bebé que sera gerado nao pode ser
determinado, sabemos apenas que pode ser do sexo masculino
e feminino. Romeu e Julieta estavam pensando nas combinagdes
possiveis dos filhos que teriam entre a quantidade de homens e
mulheres.

a) Vocé acha que?
() é mais provavel ter os trés filhos do mesmo sexo.
() é mais provavel ter apenas dois filhos do mesmo sexo.

() as chances sao as mesmas.
Por qué?

b) Descreva todas as combinagoes possiveis dos filhos que Romeu
e Julieta poderiam ter, considerando que a ordem dos nascimentos
dos filhos é distinta.

FONTE: Santos (2019).

As reflexdes advindas dessa atividade nos permitem
uma gama de consideragdes pertinentes. Em um primeiro
momento, todos os estudantes afirmaram que “as chances sio
as mesmas”, mas apresentaram dificuldades para construir
uma justificativa que respaldasse a sua escolha. Um dos estu-
dantes justificou que “Porque pode vir trés meninos como tam-
bém trés meninas ou pode vir misturado” discorrendo que seriam
duas chances de nascerem trés criangas do mesmo sexo (3
meninos ou 3 meninas) como poderiam ser duas chances de
nascimento do mesmo sexo e um do sexo diferente (2 meninas
e 1 menino ou 2 meninos e 1 menina). Entretanto, nenhum dos
estudantes tentou encontrar, a principio, as diferentes formas
de nascimento para depois verificar as variagdoes e combina-

¢Oes, considerando os diferentes sexos.
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Com a solicitagdo de sistematizacdo de todas as possibi-
lidades (letra b), todos os estudantes conseguiram compreen-
der o evento mais provavel e que, mesmo nao podendo afir-
mar sobre uma certeza concernente ao nascimento, é possivel
pensar logicamente sobre os resultados desse evento e com-
preender o que seria mais provavel acontecer. Esse € um fato
importante no trabalho com situagdes aleatérias, pois mesmo
que ndo saibamos, com certeza, os resultados de um experi-
mento ou evento aleatdrio, ndo significa que nao seja possivel
pensar logicamente sobre esses resultados.

Com respeito ao mapeamento das possibilidades, ainda
com o exemplo desta atividade, o estudo apontou que os estu-
dantes, ao serem solicitados a descrever as possibilidades,
utilizaram diferentes formas do espaco amostral. Entretanto,
alguns ainda nao conseguiram esgotar todas as possibilida-
des. Na Figura 15, apresentamos o registro de duas estratégias
realizadas pelos estudantes.

Figura 15. Registros de espaco amostral

FONTE: Santos (2019).
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Ao final da atividade, e sem apresentar dificuldades, os
estudantes conseguiram justificar essas chances comparando
com a descrigao do espago amostral que acabaram de fazer e
contrastando com as respostas dadas no inicio da atividade.
Ressaltamos, com isso, a importancia da descricao do espaco
amostral no estudo de probabilidade e, ainda, as estratégias
com o uso da arvore de possibilidades e tabelas de dupla
entrada.

Em atividades de quantificacdo de probabilidades, pon-
tuamos que as situagOes didaticas, que exploram apenas a
probabilidade classica, ndo contribuem para uma compreen-
sdo das caracteristicas dos eventos aleatérios que aparecem
em nosso cotidiano, nos quais estdo envolvidos os diferen-
tes enfoques que constituem esse conceito. E preciso que se
explore, na sala de aula, situagdes em que os estudantes pos-
sam investigar as frequéncias dos resultados de experimen-
tos aleatérios, explorando as chances desses resultados, suas
respectivas probabilidades e a tomada de decisdao em meio a
essa exploragao. Uma probabilidade calculada a partir da fre-
queéncia dos resultados em um experimento aleatério, deno-
minamos de probabilidade frequentista.

Uma proposta de atividade que usa ferramenta digital
é a denominada de “O langcamento de 3 dados®”. Essa ativi-
dade tem como objetivo possibilitar aos estudantes a com-
preensdo sobre o enfoque frequentista, como uma forma de
estimativa da probabilidade real e da operacionalizac¢do da lei
dos grandes ntimeros. Trabalhamos com essa atividade tanto

2 O autor entrou em contato com a referida atividade, quando tutor a distancia,
na disciplina de Metodologia do Ensino da Matemaética ministrada pela prof.
VeroOnica Gitirana na UFPE.
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com estudantes do Ensino Médio, quanto com professores
que ensinam matemdtica em formacao inicial e continuada
(CARVALHO, 2017). Em tal proposta, discutimos as respostas
de 35 estudantes do Ensino Médio, que responderam as ques-

toes em um formulério Google (Figura 16).

Figura16. Atividades com o aplicativo O langamento de 3 dados

* Jogue 3 dados e some os pontos obtidos. Anote todos os
resultados.

* Repita essa jogada 20 vezes.

¢ Quantas vezes vocé conseguiu uma soma de 3 pontos, quantas
de 4, quantas 5, etc.?

* Quais sdo as chances de, ao jogar os dados, a soma ser 8?

* Qual é a probabilidade de a soma ser 8?

FONTE: Os autores.

Apo6s todos terem respondido, levamos para a sala de aula
algumas das respostas para discussdo, permitindo problema-
tizar o enfoque classico e o enfoque frequentista. Construimos
a animagao de um gréfico com as frequéncias acumuladas, o
que possibilitou a compreensao da lei dos grandes nimeros,
ou seja, que as frequéncias tendem a se estabilizar com um
numero cada vez maior de langamentos.

Pontuamos que a pergunta “Qual a chance de, ao jogar os
dados, o resultado da soma ser 8?” difere da “Qual a probabilidade
de, ao jogar os dados, o resultado da soma ser 8?”. Entre as diver-
sas respostas propiciadas por essa atividade, destacamos o
que escreveu um dos estudantes, “sdo virias as chances” e que
“nesse meu caso foi 2 em 20...” como se a probabilidade de sair
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a soma 8, nesse experimento, fosse diferente para cada pessoa

que o realizasse. Na figura 17, apresentamos outras respostas.

Figura 17. Respostas dos alunos

5 chances
1+2+5=8
1+3+4=8
1+1+6=8
2+2+4=8
2+3+3=8

20, porque a soma 8 pode
acontecer nas 20 jogadas.

FONTE: Os autores.

A primeira resposta demonstra uma incompreensao do
estudante que responde considerando que a pergunta seria
sair ou ndo o 8, em cada jogada, sem levar em conta as dife-
rentes possibilidades de constituicdo do resultado da soma
8. Na segunda resposta, percebemos a dificuldade com o
mapeamento de todas as possibilidades. Neste caso, o estu-
dante ndo leva em conta, por exemplo, que com os niimeros 1,
3 e 4 podemos ter seis diferentes possibilidades ao permuta-
-los. Nessa atividade, o correto mapeamento do espago amos-
tral nos leva a correta probabilidade em sua forma fracionaria
(21/216) ou em porcentagem (aproximadamente 9,72%).

Com a utilizagdo de uma planilha de dados, construimos
a frequéncia acumulada dos resultados preenchidos no for-
mulario. Com isso, foi possivel ir percebendo, por meio de
uma animagao, a diferenga entre o grafico gerado a partir da

inclusdo de apenas um estudante até a inclusdao dos resultados
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dos 35 estudantes (Figura 18). A animacao dos gréficos permi-
tiu visualizar a modificagdo que vai ocorrendo na curva da
distribuicao das frequéncias. Assim, foi possivel compreender
como as frequéncias, com o aumento da realizacdo do expe-
rimento, tendem para o valor da probabilidade cléssica e da

curva normal de distribui¢do de probabilidades.

Figura 18. Comparacao de resposta individual e coletiva
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FONTE: Os autores.
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Outro aspecto que queremos destacar neste texto, para
abordagem da probabilidade na Educagdo Bésica, relaciona-
-se com a nogao de risco probabilistico. Bryant e Nunes (2012)
destacam a importancia de abordar as nog¢oes sobre risco pro-
babilisticos e a tomada de decisdo em situagdes que envol-
vem a relagdo entre duas variaveis. Essa orientacao também
se constitui como objetivo de aprendizagem no documento
curricular brasileiro (BRASIL, 2018).

Nos primeiros anos (6° e/ou 7° anos), da etapa de escola-
ridade dos anos finais do Ensino Fundamental, ja é possivel
uma abordagem com as criangas mobilizando reflexdes sobre
escolhas e decisdes relacionadas com varidveis apresentadas
em tabelas de dupla entrada. Nessa etapa, deve-se priorizar
apenas as tabelas probabilisticas com duas varidveis, dados
com valores pequenos e contextos oriundos do universo
infantil. O contraste entre as crengas e a tomada de decisao é
um forte elemento, quando trabalhamos com a nog¢do do risco
probabilistico. Diante da situa¢do apresentada na Figura 19, é
perguntado se existe alguma relagao entre o nivel de decibéis
de um i-pod e a perda da audi¢ao?

Nessa atividade, podemos, primeiro, perguntar o que as
criangas acham e, s6 depois, apresentar a tabela com os valo-
res. Diante da tabela, é pertinente solicitar o que elas pensam
sobre a associacao das varidveis, considerando os valores, e
perguntar se acham que existe ou ndo relagao, justificando a
sua escolha. A proposta é fazer com que as criangas racioci-
nem sobre os valores apresentados em cada uma das células,
para investigar se ha alguma evidéncia do que vai confirmar
ou ndo. E interessante incentivar os estudantes a olhar para

todos os valores apresentados nas quatro células.
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E importante que as criancas também percebam que, por
exemplo, nem todas as pessoas que escutam i-pod alto aca-
bam com perdas auditivas e que hd pessoas que escutam i-pod
baixo e perdem a audi¢do. O ponto de estudar probabilidades
é que os estudantes precisam pensar que “é mais provivel que
A acontece se B acontecer”, mas que tudo é uma probabilidade

e nao uma certeza.

Figura 19. Atividade sobre risco de probabilistico
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FONTE: Bryant e Nunes (2012).

No Ensino Médio, a abordagem ja deve utilizar grandezas
numeéricas maiores e/ou dados reais de pesquisas realizadas
pelos préprios estudantes, além de ser possivel trabalhar com
duas varidveis em tabela 2x3 (Figura 20). Diante disso, é pos-
sivel perguntar se hd uma relagdo entre o ndmero de apro-
vados e reprovados face ao tempo dedicado para o estudo e
como justificam suas respostas. O professor pode ampliar o

trabalho para compreensdes sobre eventos condicionados.
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Figura 20. Atividade para o Ensino Médio sobre risco de probabilistico
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FONTE: Os autores.

Apesar da possibilidade de utilizacdo de abordagens
probabilisticas, em diferentes contextos, hd uma tradi¢do, no
ensino, durante a Educacdo Basica, de apenas utilizar a clas-
sica férmula de Laplace® para a quantificacdo de probabilida-
des e/ou a manipula¢do de férmulas provenientes dos dife-
rentes modelos probabilisticos.

Uma das caracteristicas do conceito de probabilidade, é
seu aspecto multifacetado, o qual apresenta cinco enfoques
do conceito de probabilidade: intuitivo, classico, frequentista,
subjetivo e axiomatico. A probabilidade geométrica pode ser
compreendida como uma extensao do enfoque cldssico para
grandezas continuas. Neste texto, realizamos uma discussao
que perpassa de forma mais contundente os enfoques intuiti-
vos, cldssico e frequentista, uma vez que eles podem e devem
ser bem explorados, desde os anos iniciais de escolaridade
com ampliagdo nas etapas escolares posteriores. No Ensino
Médio, o trabalho com a probabilidade deve ser ampliado e
envolver a compreensao dos diferentes enfoques probabilis-
ticos. Além disso, a probabilidade condicional, numa abor-
dagem mais contextual do que da aplicacdo da férmula e o

modelo da curva normal, deve ser abordada com estudan-

3 Probabilidade calculada por meio da razdo cujo numerador é o niimero de casos
favoraveis (Pa) e cujo denominador é o ntimero de todos os casos possiveis (N).
P(A)=Pa/N.
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tes, também nessa etapa de escolaridade, como explorado no
Capitulo 13.

Em diversas prescricoes curriculares para o ensino de
matematica, tanto em ambito nacional como internacional, o
conceito de Probabilidade é indicado para ser abordado nos
diversos anos de escolaridade. Entretanto, o ensino e apren-
dizagem da Probabilidade, na Educagao Basica, precisa avan-
car para uma abordagem didéatica que permita aos estudantes
uma compreensao que os ajude na tomada de decisdes em
situagdes que envolvam a aleatoriedade e o risco, motivado-
ras para a desconstrugao de um ensino que se respalda apenas
em aplicagdes de férmulas.

Ao longo do presente texto, nossa preocupacgao foi trazer
reflexdes sustentadas na literatura sobre o ensino e apren-
dizagem da estatistica e probabilidade na Educacdo Bésica.
Contudo, o interesse maior foi trazer situagdes praticas que
possam balizar o trabalho pedagdgico de professores que
ensinam(rao) Matematica, desde os anos inicias da Educacao
Bésica, quando da abordagem de conceitos e nog¢des estatisti-
cas e probabilisticas, oferecendo-lhes algumas possibilidades
didéticas de facil compreensao e de possibilidades de (re)pla-
nejamento para a sala de aula presencial e/ou virtual.

Assim, ponderamos que a ideia ndo é a reproducado destas
situacdes sem um olhar critico para as reais necessidades con-
ceituais, procedimentais, atitudinais e factuais dos estudantes
em prol de uma educacao estatistica e/ou probabilistica. Com
efeito, esperamos que tais situagdes possam ser adaptadas e
(re)contextualizadas aos varios espagos-tempos vivenciados

pelos professores da Educagao Basica, considerando, inclu-
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sive, 0 momento atual de crise sanitaria imposta pela pande-
mia do covip-19, que tem limitado as formas de interagdo, de
construcao de conhecimentos e, inevitavelmente, de consoli-
dagdo de aprendizagens.

Ao longo dos préximos capitulos deste livro, vocé encon-
trara outras discussoes que estabelecem interfaces com muito
do que ja foi discutido aqui, mas também com outros vie-
ses tedrico-metodolégicos, complementando nossas ideias ja
apresentadas e descortinando outros cendrios formativos e
de ensino e aprendizagem no contexto da Estatistica e Pro-
babilidade.
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CAPITULO 2
LEVANTAMENTO DE HIPOTESES E
CONFRONTOS COM DADOS REAIS

Erica Michelle S. Cavalcanti
Gilda Lisbéa Guimaraes

O estudo da estatistica, desde os primeiros anos de escola-
ridade, deve levar a compreensao do processo de investiga-
¢do, pois o ensino tem priorizado uma das fases da inves-
tigacdo que é a representacdo dos dados. Apesar do estudo
sobre representar dados ser fundamental, é importante que
ocorra uma abordagem nao apenas pontual de uma das fases
do ciclo da pesquisa estatistica, mas uma abordagem que evi-
dencie a relagdo entre essas fases. Uma vez que, cada uma
dessas fases demanda habilidades diferentes das outras, mas
dependentes entre si.

Sabemos que vivemos em um mundo em que afirmacoes
e decisdes que interferem na economia, politica, educagao,
satide, seguranca, e demais facetas da sociedade, sao basea-
das em dados estatisticos. O problema é que, nem sempre, tais

dados estatisticos receberam o tratamento adequado. Assim,
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conhecimentos de proporcionalidade, escala, elaboragao de
problemas de pesquisa, amostragem e tantos outros conceitos
sd0 necessarios para que avaliemos, de modo critico, informa-
¢Oes estatisticas amplamente veiculadas para, assim, nos tor-
narmos adultos letrados estatisticamente (GAL, 2002). Nesse
sentido, o uso de dados reais da significado ao ensino da esta-
tistica. Entretanto, quando nos deparamos com a estatistica
no ensino fundamental, as situagdes nem sempre envolvem
dados reais. Da mesma forma, isso ocorre na formacgao de pro-
fessores, seja inicial ou continuada, e nos materiais de apoio
como livros didéaticos.

Quando lidamos com dados reais, existe a possibilidade
de termos uma postura critica. Para isso, é necessdrio domi-
nar habilidades especificas, como as citadas anteriormente, a
quais precisam ser associadas a uma construgao e reconstru-
¢do constante de nossas crengas.

Nossas crencas fazem parte de nossas vidas e impli-
cam na forma como aceitamos, ou ndo, com mais facilidade,
determinadas afirmagOes. Vejamos uma situacdo na qual
temos a afirmagdao de que “mulheres que estudam mais tém
menos filhos”. A afirmac¢do pode ser um tema sensivel para
aqueles que foram estimulados, desde cedo, a acreditar que
uma coisa ndo é impedimento ou ndo tem relagdo com a
outra. Porém, quando ha dados estatisticos como os do 1BGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) que confir-
mam a relagdo, nossas experiéncias individuais perdem sen-
tido. Entretanto, sdo nossas experiéncias anteriores que nos
permitem compreender os dados sistematizados. Visto que,
conhecimentos anteriores a confrontacao com dados estatis-

ticos ajudam no processo de criticidade e no estabelecimento
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de confianca diante das informagdes estatisticas e, por outro
lado, na reconstrugao de crengas, o que € necessario ao desen-
volvimento intelectual de todos.

Assim, é fundamental ressaltarmos a fase do levanta-
mento de hipéteses diante de qualquer pesquisa, pois, quando
se trata de um problema real, ela funciona como a antecipagao
da resposta. Isso significa que a hipétese é carregada de cren-
cas, que podem ser refutadas ou nao.

Como a hipétese de pesquisa direciona o que vem ap0s,
a definicdo de amostra e a coleta de dados, por exemplo, o
estudo do levantamento de hipéteses é primordial para a
aprendizagem de uma postura critica diante de informagdes
estatisticas. Afinal, métodos de coleta e olhares sobre os dados
estarao fundamentados naquilo que se espera encontrar, o que
significa dizer que ha intencionalidade naquele que divulga
informagdes e o leitor precisa ter clareza disso.

A discussao proposta aqui, trata-se de uma conversa pau-
tada em como a relagdo entre fases anteriores e posteriores a
exposi¢ao de dados estatisticos, por meio de graficos de bar-
ras, podem ajudar a entendermos o papel das nossas crengas
em afirmacdes que fazemos antes ou depois de conhecermos
dados reais. Para isso, elencamos habilidades como levanta-
mento de hipéteses, confronto entre dados reais e hipdteses
na andlise dos dados, além de avaliacdo de conclusdes ap6s o
confronto. As habilidades descritas estdo presentes nas fases,
em destaque, do ciclo investigativo que segue (Figura 1).

Vamos pensar sobre essa situa¢ao: em quais momentos do
dia vocé acredita que as pessoas mais utilizam a internet dos

celulares? Por qué?
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Figura 1. Selecao de fases do Ciclo Investigativo

Definicao de
questao / objetivo

N

Levantamento

Conclusao -
de hipétese

Analise de dados Amostra
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e de dados

ZIN
/ \
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FONTE: Fases do ciclo investigativo com adaptagdo (GUIMARAES; GITIRANA, 2013).

A questao envolve o levantamento de hipétese que o estu-
dante precisa fazer antes de ter acesso aos dados apresentados
no gréfico. Justificar a escolha é necessério a fim de termos
mais elementos para a andlise das crengas no confronto, ap6s
os estudantes terem informacoes reais sobre o que ele pensou.
Apresentaremos exemplos de respostas fornecidas por estu-
dantes, de escolas publicas do Recife, diante de tal questiona-
mento. No 7° ano, um estudante disse que era de madrugada
e justificou (Figura 2). Outro estudante mais novo, do 5° ano
do ensino fundamental, afirma que € a tarde, partindo de sua
vivéncia de estudante do turno da manha que fica mais livre

a tarde (Figura 3).
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Figura 2. Estudante do 7° ano levantando hipétese

Q1: Em quais momentos do dia vocé acredita que as pessoas mais utilizam a internet
dos celulares? Por qué?
)y Ona l Vo W } ALY ” C £
i) \ Q Q‘\J{\:‘, T hen oo
oQlan & o Fi&?cwm Yadneade Yede o

e lfrn&!\ﬂ%x oy’ _ﬂiftﬂ.f\ “rio Afa ofichinde  ana QGD; 'an['

[De madrugada. Porque as vezes a pessoa ndo tem sono a noite e vai mexer
no celular e acabam passando toda a madrugada talvez até ficar de dia
mexendo no celular].

Figura 3. Estudante do 5° ano levantando hipétese

Q1: Em quais momentos do dia vocé acredita que as pessoas mais utilizam a internet
dos celulares? Por qué?

Mool Col B Fedl Tulel e Whdwl Sad Aindee
Al weods Bl b o Teld

[Eu acredito que de tarde porque os estudantes que estudam de manha
ficam livre a tarde].

FONTE: As autoras.

Observa-se que os alunos respondem a questao a
partir de suas experiéncias, o que € esperado. As respos-
tas desses alunos evidenciam que eles conhecem a situa-
¢ao proposta e, por isso, tém argumentos para defen-
dé-la. Foi com tais hip6teses que eles olharam os dados
apresentados no grafico da Figura 4. Portanto, é com a
experiéncia de vida que, muitas vezes, sdo analisadas as

informacoes apresentadas nos graficos.
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Figura 4. Grafico de barras que mostra maiores momentos de uso do
telefone celular com internet no Brasil

Os maiores momentos de uso do smartphone com internet - Brasil - julho de 2015
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w

Quais os trés momentos em que vocd maois usa a internet do smartphone ?
Fonte: Mobile Report- Julho/15 - Nielsen IBOPE

Como as pessoas tém utilizado a internet de seus celulares de
acordo com esse grifico? Essa questao foi respondida correta-
mente pela grande maioria dos alunos por nés investigados.

E agora, o que vocé e esses alunos pensaram corresponde
aos dados estatisticos apresentados nesse grafico?

Novamente, a grande maioria dos alunos do 5° e 7° anos
conseguiu retomar o que tinham respondido na primeira
questdo e relacionar com essa, ou seja, eles foram capazes
de confrontar suas crencas ou conhecimento de mundo com
dados estatisticos. Assim, a habilidade de relacionar hipéte-
ses, criadas com dados apresentados posteriormente, foi pos-
sivel para ambos os grupos de estudantes. Na Figura 5, temos
a resposta do mesmo estudante do 5° ano (Figura 3), dessa vez
para a questao de confronto entre hipétese e dados.
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Figura s. Exemplo de resposta que confronta hipdtese e dados (5° ano)

Q3: Os dados do grafico apresentam informagdes parecidas com as que vocé imaginou
na primeira questao? Por qué? . -
wile PonCad I Fhaoh Gud on Ploarhs ahetrii das O Nands
USSR AN kcx AL

[Nao, porque eu pensei que as pessoas usavam seus celulares mais de tarde].

FONTE: As autoras.

Alguns alunos realizaram uma andlise do grafico de
forma equivocada e/ou aligeirada. Entretanto, quando solici-
tados a confrontarem suas hipéteses com os dados, voltaram
ao grafico, realizando uma reanalise (Figura 6). Esse procedi-
mento ndo é uma atitude comumente encontrada na escola,
mas, diante desse tipo de proposicao, foi implementado. Tal
metodologia, demonstra que uma situacdo real, confrontada
com suas crengas, € uma atividade motivadora. Ressaltamos
que muito mais do que ser uma atividade motivadora para os
alunos é, para nés professores, uma possibilidade de ensinar
a sermos criticos de nossas convicgoes.

No grafico da Figura 2, temos um exemplo de dados
simples, em que se levanta a hipétese de algo pontual e bem
definido. Entretanto, ha situacdes em que precisamos levan-
tar hip6teses sobre situagdes mais complexas, que envolvem
inter-relagdes, como na questdo de pesquisa: “Para vocé o que
a hipertensio arterial (conhecida como pressio alta) tem a ver com
0 peso (massa corpdrea) das pessoas? Explique.”. Essa questao de
pesquisa surge a partir de um tipo de veicula¢do de informa-

¢do estatistica mais complexa, porém, presente em diversas
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Figura 6. Estudante do 7° ano que interpretou de forma parcial o gréafico,

mas que retoma a anélise para confrontar com a hipétese levantada

Q1: Em quais momentos do dia vocé acredita que as pessoas mais utilizam a internet
dos celulares? Por qué?
-

«nﬂ%n% 9 n ’lfz‘gnlm n\'o F i

Figura: Maiores momentos de uso do celular com internet em 2015

o8 druso ngarnot - Brasil - julha dy 2095

A5%

-
(s 05 185 Mo emGs £8 quer vord mois ars @ interne da smarphare
Fonto; Mobile Report julbo/15 . Nielon BOME

Q2: Como as pessoas tém utilizado a internet de seus celulares de acordo com o

L2

mmm m mmmm A

Q1: [No periodo da noite as pessoas utilizam a internet, pois é o periodo que quase
todo mundo esta online. E isso costuma a atrapalhar o sono das pessoas e a vida de
dia].

Q2: [No grafico aparenta que as pessoas estao usando a internet do celular a todo
momento, desde quando acorda até a hora de dormir].

Q3: [Sim porque eu imaginei que as pessoas usavam mais a internet do celular quando
estao no periodo da noite].

FONTE: As autoras.
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situacOes cotidianas, baseadas na tomada de decisdes sobre
a saude da populagdo, conforme grafico exemplificado na
Figura 7.

Figura 7. Grafico que mostra relagdo direta entre hipertensao arterial e
massa corporea

Percentual de pessoas com hipertensdo arterial
em relagdo ao peso (massa corpdrea)
100

Percentual
B8883828

20
0

Sobrepeso ou obeso Peso baixo ou normal

FONTE: Adaptado de Revista Brasileira de Medicina do Trabalho (2009).

No grafico da Figura 7, vemos informagoes estatisticas
sobre a relacdo entre hipertensdo arterial e massa corpoérea,
que geram discussdes sobre a possibilidade de existir uma
relagao direta ou indireta entre os dois fatores. Isto €, no levan-
tamento de hipétese, antes de conhecer os dados, o estudante
pode pensar que quanto maior o “peso’, maior sera a hiperten-
sao arterial, pode pensar ainda que quanto maior um, menor
serd o outro, ou pode pensar que nao existe relagdo entre as
duas coisas.

Tudo o que o estudante pensa, sobre uma questao de pes-

quisa, sao as hipdteses que ele levanta. Nao ha hipoéteses cer-
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tas ou erradas, o que nds verificamos é a coeréncia entre per-
gunta e resposta, se o estudante, de fato, responde ao que foi
perguntado. Lembrando que as crencas influenciam bastante
nossos pensamentos e respostas, principalmente no levanta-
mento de hipdteses. A maioria dos estudantes, tanto do 5° a
quanto do 7° ano, mostra ja ser capaz de levantar hipéteses
quando sdo solicitados os registros de respostas, que estao no
campo da incerteza. O que nés elaboramos sdo suposigdes a
partir de conhecimentos prévios. A explicitacdo da resposta
com a devida justificativa é importante para o confronto apds.
Sendo assim, entregar a questao de levantamento de hipétese,
de modo separado, e antes de qualquer discussdo sobre os
dados, é necessario para que o estudante perceba se os dados
correspondem ou ndo ao que ele pensou.

Respostas que nao consideramos adequadas em nenhum
dos tipos de situagao (simples ou complexa, respectivamente)

sdao expostas na Figura 8 e na Figura 9 a seguir:

Figura 8. Resposta de estudante do 7° ano na prova inicial

Q1: Em quais momentos do dia vocé acredila que as pessoas mais utilizam a internet
dos celulares? Por qué?

[Todos os dias, porque precisamos dele para (nos) mantermos informados e
cientes do que estd acontecendo].

FONTE: As autoras.
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Figura 9. Resposta de estudante do 5° ano na prova inicial

0 peso (massa corpdrea) das pessoas? Explique.

;Em&quuaw‘

Q1: Para vocé o que a hipertens#io arterial (conhecida como pressdo alta) tem a ver com

[Tem a ver que comer muita coisa salgada pode sim provocar pressdo alta].

FONTE: As autoras.

Percebemos que na situagdo mais simples (Figura 8),

sobre o uso de telefone com internet, o estudante nao escolheu

momentos do dia, conforme solicitado, e na situacdo mais
complexa (Figura 9), sobre relacdo entre hipertensao arterial

e peso, o estudante faz referéncia em sua resposta apenas a

pressao alta (hipertensao), sem citar o “peso’.

O confronto entre hipéteses levantadas e dados foi possi-
vel com a apresentacdo dos dados em gréficos para interpre-
tacdo. Isso ocorreu logo apds o registro da hipétese. A partir
da visualizagdo e interpretacdo que o estudante realizou dos
dados, o confronto foi requerido, como evidencia o recorte

seguinte de atividade respondida no 5° ano (Figura 10).

Figura 10. Recorte de protocolo respondido por estudante do 5° ano

na prova final

Q1: Para voch o que a hipertens3o arterial (conhecida como pressdo alta) tem a ver com
o peso (massa corporea) das pessoas? Explique.

) P vl O nnobh0 Ao 1901
oot Bt minag0 2 eanfin a Dol o0
N oyvpeldin o %ol il oy

) T}’-‘J).)rll"' Muldy w0yl }‘ﬂf};z'/.-

FONTE: As autoras.
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Percentual de pessoas com hipertensio arterial
em relagiio ao peso (massa corporea)

-

Percentual
oBB888838B88

Sobrepeso ou cbeso Peso baixo ou normal

Fonte: Revista Brasileira de Medicina do Trabalho, 2009

Q2: De acordo com o gréfico, existe relagio entre hipertensao e peso (massa corpirea)?
Explique.

Q3: Os dados do gréfico apresentam informagdes parecidas com o que vocé imaginou
napri__\;lai'um?t-"urqa?
‘?«_U‘rr’n PR Oyt 1010 ﬁ;fr‘

L)L
~ 0 A }

TTHNTO LY ENT A

[CQ1: Sim, porque a massa vai cada vez maior e quando a pessoa se
preocupa, ajuda mais ainda a pressao subir mais rapido].

[CQ2: Ha mais pessoas com sobrepeso ou obeso].

[CQ3: Sim, porque quem tem mais pressao alta é ou sobrepeso ou obeso].

FONTE: As autoras.

Vejamos outra situagdo: Para vocé a dgua consumida no

Brasil é usada em maior quantidade onde (casas, indiistrias, planta-

¢oes, criagdo de animais)? Explique.

Agora analise o gréfico (Figura 11) e responda, de acordo

com ele, como tem sido a distribui¢gao do uso de dgua em dife-

rentes setores do pais. Explique.
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Figura 11. Recorte de protocolo respondido por estudante do 5° ano na
prova final

Percentual do consumo de dgua em diferentes
setores
100
90
80 72
= 70
g 60
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5 40
& 30
20 7 11 10
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- = [ =
Irrigagdo de Industria Criagdo animal Abastecimento
plantagdes urbano e rural

FONTE: Adaptado de Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil (aANA, 2013).

Os dados do grifico apresentam informagdes parecidas com as
que vocé imaginou na primeira questido? Por qué? — Essa foi a per-
gunta de confronto proposta.

Apresentamos a resposta de um aluno (Figura 12) eviden-
ciando que, a partir da andlise dos dados do grafico, hd uma
mudanca de ideia. E o tipo de resposta que ressalta a impor-
tancia desse tipo de atividade. Ela propicia que o aluno deixe
de argumentar a partir de suas vivéncias e passe a argumen-
tar a partir de dados estatisticos. Nestes dias de pandemia
da covip-19, que tanto modificaram nossas vidas, com tan-
tas informacoes estatisticas divulgadas, uma postura critica,

baseada na ciéncia é imprescindivel.
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Figura 12. Resposta de estudante do 5° ano

Q1: Para vocé a agua consumida no Brasil é usada em maior quantidade onde (casas,
industrias, plantagdes, criagdo de animais)? Explique.

OOUO. SO0 sengiVA

Percentual do consumo de dgua em diferentes
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100
0
80 72
= 70
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&
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Irrigaco de Inddstria  Crizgdo animal Abastecimento
plantagtes urbano e rural

Fonte: Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil, ANA, 2013.

Q2: De acordo com o gréfico, como tem sido a distribuicio do uso de agua em diferentes
setores do pais? Explique.

Q3: Os dados do gréfico apresentam informagbes parecidas com as que vocé imaginou
na primeira questao? Por qué?

M&W&M-—wa

SOOI shel AT 0oTON  neO SO mat
2 0RNORTS

[Q1: Casas, porque a gente consume muita dgua diariamente].

[Q2: Tem sido diferente, nas plantagdes tem sido mais e nas inddstrias
menos].

[Q3: Nao, porque fala eu achava o consumo maior era nas casas, mas sao
nas plantagoes].

FONTE: As autoras.
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Confrontar hipoteses e dados foi uma atividade que gerou
bastante dificuldade inicial para os estudantes, pois eles ndo
estavam acostumados com esse tipo de atividade. Porém,
apos 3 aulas levando os alunos de 5° e 7° ano a realizarem esse
tipo de reflexao, observamos grandes avancos.

A habilidade de tomar decisdes esta presente em diferen-
tes momentos, inclusive quando se oferece para o estudante
uma afirmacdo sobre os dados reais e ele precisa avaliar se
a afirmacao é possivel ou nao, de acordo com o que o gra-
fico mostra. Essa € uma habilidade bastante dificil, tanto para
estudantes do 5° ano quanto do 7° ano, mas pesquisas nos
mostram que é importante iniciar, j4 nos primeiros anos, tal
discussado. Afinal, em se tratando das situa¢des de dados mais
simples, os estudantes do 5° ano conseguiram avangos signi-
ficados na aprendizagem. Um exemplo de avango no nivel de
adequacdo da resposta é mostrado nas Figuras 13 e 14 de um

mesmo aluno, antes e depois das aulas realizadas por nés.

Figura 13. Resposta de estudante do 5° ano na prova inicial

Q4: A partir do gréfico, é possivel afirmar que economizar 4gua em casa resolve o
problema de falta de agua? Por qué?

W&MW
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[Sim, porque um exemplo nés aqui gastamos dgua enquanto no sertao eles
precisam de agua].

FONTE: As autoras.
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Figura 14. Resposta de estudante do 5° ano na prova final

Q4: A partir do grafico, € possivel afirmar que as pesscas usam mais a internet do
celular em momentos de trabalho? Por qué?

o mavzis ble wul ssiiidate B il

[Nao, porque nao pode dormir no trabalho].

FONTE: As autoras.

Na Figura 13, 0 exemplo revela que o estudante nao levou
em consideracao que, de acordo com o gréafico, nao é possivel
afirmar que a economia de dgua nas casas resolve o problema
da falta de agua, uma vez que a agricultura é responsavel
pelo maior consumo de 4gua no pais. Ja na resposta da prova
final (Figura 14), que ocorreu ap0s trés dias de reflexdo sobre
a habilidade de avaliar conclusdes apds conhecimento dos
dados, o mesmo estudante mostrou-se habil ao perceber que
no grafico que trata dos momentos de maiores usos telefone
com internet os momentos de trabalho ndo estdo presentes.

Diferentes tipos de dados foram explorados, iniciamos
com esses mais simples, como uso de 4gua no Brasil, e propu-
semos também dados mais complexos que envolviam a rela-
¢do entre duas ideias (variaveis). Na Figura 15, apresentamos
informagdes como uma relagdo biunivoca, na qual era preciso
relacionar o uso do cigarro e seus males. Como sempre, ini-
ciamos levantando as hipéteses a partir dos conhecimentos
prévios, passamos pela analise dos dados estatisticos reais e,
em seguida, o confronto entre as hipéteses e os dados para

chegarmos as conclusoes.
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Figura 15. Estudante do 7° ano diante da situagdo sobre cancer de pulmao
e habito de fumar

Q1: Para vocé o que o cancer de pulmao tem a ver com o hébito de fumar cigarros,
cachimbos, charutos e outros (produtos com nicotina)? Explique.

| Percentual de pacientes com cancer de pulméo
em relagdo ao habito de fumar (nicotina)

Fumante Néo fumante

Percentual
oBNEaLaIESE

Fonte: Instituto Nacional de Cancer, INCA.

Q2: De acordo com o grafico, existe relagio entre os pacientes que tem cancer de
pulngao e o habito de fumar ou n&o fumar? Explique.

Q3: Os dados do gréafico apresentam informagbes parecidas com o que vocé imaginou

na primeira questao? Por qué?

[CQ1: Porque os cigarros contém varios tipos de coisas que fazem mal a
saude, coisas que fazem muito mal a sadde].

[CQ2: Sim, o fumante ele corre o risco de pegar o cancer de pulmao por
causa dos produtos que sdo colocados no cigarro].

[CQ3: Sim , porque quase toda a populagao fuma o cigarro].

FONTE: As autoras.
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Vemos nas respostas do estudante da Figura 15 que
quando ele precisou levantar hipéteses sobre a relagao entre
hébito de fumar produtos com nicotina e o cancer de pulmao,
os males do cigarro para a satide foram expostos, o que acon-
teceu de modo generalizado entre os estudantes. Entretanto,
analisar adequadamente o gréfico, no sentido de buscar nos
dados apresentados evidéncias para argumentagdes, ndo é
uma tarefa facil, principalmente diante de um tema em que
campanhas de satide enfocam bastante a relacdao causal entre
fumar e ter cancer. Percebe-se na resposta do estudante, em
relagdo ao confronto entre hipétese e dados reais, que o gra-
fico ndo trata do niimero de fumantes da populacao de um
determinado lugar, mas dos hédbitos de fumar ou ndo fumar
de pessoas que tém cancer de pulmao. Entdo, temos uma dis-
tor¢ao na analise.

Distorgoes e generalizagdes acontecem em virtude daquilo
que se deseja encontrar. Para explicar a influéncia das crengas
na busca ou interpretacao de evidéncias, de maneira que sejam
parciais, Nickerson (1998) utiliza o termo “viés de confirma-
¢ao”, amplamente utilizado na psicologia, de acordo com o
autor. Trata-se de responder a expectativas que temos no sen-
tido de sermos seletivos, dando um peso indevido a partes de
dados que apoiem ideias preconcebidas e refutando o que nao
corresponde ao que levantamos como hipétese, antes de ter-
mos os dados. Logo, temos as crengas atuando, quando bus-
camos argumentos e exposi¢des de ideias, sem a considera¢do
das informacoes estatisticas em sua integralidade.

No momento em que nos deparamos com a continuidade
de fortes crencas, subsidiando afirmacdes e tomadas de deci-

sOes, em detrimento do que os dados reais mostram, acredita-
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mos com mais forca que precisamos pensar em atividades que
enfatizem especificamente as crengas em relagao aos dados
estatisticos, principalmente com os anos de estudo e experién-
cias extraescolares.

E fundamental uma discussao acerca da fonte dos dados
divulgados pelas midias. Assim, o gréfico da Figura 16, a
seguir, é uma 6tima oportunidade para interpretarmos o gra-
fico relacionando hipéteses, dados e possiveis conclusodes,
além de discutirmos sobre como é realizada uma coleta de
dados ou quem sao os entrevistados.

Entao podemos propor a questao: Que fontes (pessoas, sites,
recursos e etc.) vocé imagina que o consumidor procura para saber a
durabilidade de produtos? Logo depois informar que:

O IDEC (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor) entrevistou,
por telefone, 806 homens e mulheres, de 18 a 69 anos, de diferentes
classes sociais das seguintes cidades: Belo Horizonte (MG), Brasilia
(DF), Curitiba (PR), Goiania (GO), Porto Alegre (RS), Recife (PE),
Rio de Janeiro (R]), Salvador (BA) e Sao Paulo (SP). O nimero de
entrevistados em cada capital foi proporcional a populagao de cada
capital. O levantamento foi feito entre agosto e outubro de 2013. A
margem de erro é de 3,5% para mais ou para menos. Os resultados
estao na Figura 16.

H4 questionamentos que podemos fazer a partir dos
dados apresentados no Gréfico, como:

* O que podemos dizer sobre os dados apresentados?

* Os dados reais se parecem com 0 que vocés pensaram
antes? Por qué?

* Qual dessas fontes do gréfico que vocé consultaria
antes de comprar um produto.
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Figura 16. Resultado da pesquisa do IDEC

Fontes consultadas pelo consumidor sobre durabilidade de produtos

Falando com os vendedores

Em sites e foruns espedalizados
Falando com conhecidos

No site do fabriante

Mas propagandas dos produtos
Em sites de reclamagdo

No manual do produto

Mo SAC da empresa fabricante
Outros

NR

Percentual

FONTE: IDEC (2013).

* Pensando nos dados do grafico, podemos dizer que
as pessoas entrevistadas consultam fontes confidveis?
Por qué?

* Vocés imaginam porque tantas pessoas consultam
vendedores para saber quanto dura o produto que elas
querem comprar?

Os dados anteriores e as questdes expostas foram explo-
rados nas aulas com os estudantes, tanto do 5° quanto do 7°
ano. Os estudantes trabalharam em pequenos grupos (duplas
ou trios) para pensar nas informacoes estatisticas e nos argu-
mentos orais e escritos requeridos nas respostas. Assim, mos-
traram-se dados e perguntas pertinentes para nortear as refle-

x0es que podemos conduzir em nossas salas de aula.
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A tomada de decisdo, a partir dos dados esta presente nas
questdes solicitadas, apds conhecimento dos dados, e é fun-
damental. Desse modo, propomos que a tomada de decisao
quando se solicita uma avaliagdo sobre ser possivel afirmar
algo a partir dos dados (as pessoas entrevistadas consultam fon-
tes confidveis?) é uma habilidade que faz parte do processo de
conclusao a partir dos dados. Toda conclusdo estatistica pre-
cisa levar os dados em consideracdo e é a ultima fase da pes-
quisa estatistica, conforme ciclo investigativo utilizado.

Finalmente, gostariamos de ressaltar o uso de linguagem
probabilistica durante qualquer processo investigativo. Usar
termos como talvez, é provéavel que isso acontega e outros é
necessario, pois a estatistica atua no campo da incerteza. E
uma ciéncia nao deterministica, ou seja, sempre € preciso con-
siderar uma probabilidade maior ou menor de algo ocorrer e

nunca a certeza.

Consideragdes

Nesse capitulo, nosso interesse foi refletir com vocés com-
preensdes que estudantes do ensino fundamental tém a res-
peito de fases especificas do ciclo investigativo da pesquisa
estatistica. Para isso, mostramos evidéncias e discutimos o
papel das crengas que construimos a partir de nossas vivén-
cias, desde muito cedo. Crengas presentes em diferentes
habilidades quando lidamos com dados, desde o levanta-
mento de hipdteses, até na analise de dados reais, confrontos
e tomadas de decisao ao avaliarmos afirmacgdes baseadas em

dados estatisticos.
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A partir de nossas experiéncias, uma grande licdo que
ficou foi a necessidade de mantermos um didlogo constante
entre o que diz nossas vivéncias, que sao particularidades, e o
que representa uma dada coletividade, sem generalizacdes ou
afirmagdes ndo cabiveis. Vivéncias nem sempre representam
ideias gerais, entender e tomar decisdes seguindo tal preceito
ndo é uma tarefa facilmente construida, contudo precisa ser
iniciada. A ciéncia trabalha com evidéncias estatisticas. O res-
peito a ciéncia requer o cuidado com o tratamento das infor-
magoOes estatisticas. Assim, pensar que a escola esta relacio-
nada com a aprendizagem de saberes e o desenvolvimento
de uma postura critica requer pensarmos que o ensino tem
um papel fundamental nisso tudo. Um ensino que busque a
promocao da justiga social, com o compartilhamento de sabe-
res, precisa considerar que leitores de informacdes estatisticas

podem ser criticos. Trata-se de um exercicio de cidadania.
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CAPITULO 3

O ENSINO DE AMOSTRAGEM

COMO ESTRATEGIA PARA PRATICAS
PEDAGOGICAS CONTEXTUALIZADAS
E INTERDISCIPLINARES

Tamara Marques da Silva Gomes

O que devemos ensinar? Quais contetidos priorizar? Que
objetivos queremos alcangar? Que estudante pretendemos
formar?

Essas sdao algumas, entre as inimeras questoes, que nds,
professores da Educagdo Basica, fazemos cotidianamente ao
elaborarmos nossos planos de ensino, aulas, atividades extra-
classe e avaliagdes. O que podemos ter certeza é que a edu-
cacdo mudou e ainda estd em processo de transformacdo. A
escola e o estudante do século 21 ndo sdo iguais aos da nossa
formagdo inicial. Atualmente, é demandada uma pratica
pedagodgica problematizadora e contextualizada, que esti-
mule o aluno a desenvolver um pensamento critico, capaz de
solucionar problemas, a fim de exercer a cidadania de forma

ativa, contribuindo para o desenvolvimento social.
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No contexto atual, a tecnologia e midias sociais dispo-
nibilizam diariamente um enorme numero de informacdes
utilizando linguagens e recursos diversos, sendo necesséario
um leque de habilidades para analisar e compreender esses
dados de forma critica e reflexiva. Muitas dessas informagoes
sdo resultado de estudos e pesquisas cientificas ou nao, envol-
vendo problematicas sociais ou fendmenos naturais que afe-
tam direta ou indiretamente o ser humano, trazendo, diversas
vezes, dados estatisticos apresentados, comumente, por meio
de gréficos e tabelas.

Em virtude disso, o letramento estatistico tem-se mos-
trado um aspecto importante da Educacdo Basica, visto que,
possibilita ao educando o desenvolvimento de uma atitude
investigativa e analitica, postura essa que é necessaria na atual
sociedade, caracterizada pela veiculagao de informagoes.

Essaimportancia é pontuada no curriculo brasileiro, o qual
recomenda o ensino de Estatistica desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental (BRASIL, 2017). Segundo a Base Nacional
Curricular Comum (BNcC), os alunos precisam desenvolver
conhecimentos referentes a coleta, analise, construgao, inter-
pretagdo e exposicao de dados estatisticos.

Sendo assim, desde a Educacdo Infantil, a BNCC propde
o desenvolvimento de habilidades matematicas bésicas que
contribuirdao para a compreensao desses sistemas. Embora,
nesse nivel de escolaridade ndo haja a delimitagdo das disci-
plinas de forma direta (Matematica, Linguagem, Histéria...),
percebe-se que elas estao distribuidas e inter-relacionadas
durante toda essa etapa.

O ensino da Matemaética deve proporcionar ao estudante

o desenvolvimento da capacidade para utilizagdo da mate-
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matica para resolugdo de problemas, através da aplicacdo
de conceitos, procedimentos e resultados, obtendo solugoes
e tendo habilidades para interpreta-las segundo os contextos
das situagoes. Espera-se, ao final do Ensino Fundamental, que
o estudante seja capaz de deduzir algumas propriedades e
verificar conjecturas, a partir de outras (BRASIL, 2017).

Entre as unidades tematicas propostas pela BNCC, a
Probabilidade e Estatistica se destinam ao estudo da incerteza
e ao tratamento de dados, propondo a utilizacdo de concei-
tos, situagdes e procedimentos presentes na vida cotidiana, no

estudo das ciéncias e da tecnologia.

Assim, todos os cidaddos precisam desenvolver
habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade
de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decises ade-
quadas. Isso inclui raciocinar e utilizar conceitos,
representacoes e indices estatisticos para descre-

ver, explicar e predizer fendmenos (BRASIL, 2017,
p- 230).

A utilizacao de dados reais também é uma das orientacoes
trazidas pela Base, a qual sugere a consulta de paginas de ins-
titutos de pesquisa como fonte de informagdes extremamente
ricas, que contribuem para a aprendizagem de conceitos e
procedimentos estatisticos, além da compreensao dos diferen-
tes contextos sociais. Atividades como essas contribuem para
que o estudante compreenda que nem todos os fendmenos

sao deterministicos.
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Entre os diversos conceitos estatisticos abordados na
versdo final da BNCC, estd o conceito de amostragem, o qual
pode ser percebido e relacionado a cada etapa adotada no tra-
tamento das informagdes estatisticas, colaborando para uma
analise efetiva dos dados.

A amostragem € um processo que segue técnicas para
escolher membros de uma populacdo de forma que seja pos-
sivel realizar inferéncias sobre toda a populagdo; ou seja, “a
finalidade da amostragem é fazer generaliza¢des sobre todo
um grupo, sem precisar examinar cada um de seus elemen-
tos” (STEVENSON, 1981, p. 158). Por exemplo, se um estudo
tem como objetivo avaliar o desempenho nas provas de mate-
matica dos estudantes de todas as turmas de 5° ano de uma
escola, as notas de uma tinica turma nao seriam mais a popu-
lagdo, mas sim uma amostra. Outro exemplo, seria uma pes-
quisa que queira medir a durabilidade de um novo modelo de
ténis de determinada marca e, para isso, 100 ténis sdo fabrica-
dos para testagem. A populagdo serd o total de ténis produzi-
dos e a amostra sera os 100 selecionados.

A utilizagdo da amostragem é primordial, quando deseja-
mos realizar inferéncia estatistica, pois formulamos julgamen-
tos sobre um todo analisando apenas uma parte dele, ou seja,
uma amostra.

Durante a atividade de coleta de dados, é fundamental
ponderar quais e quantos sujeitos investigar, como aborda-los
e questiond-los de forma eficaz, a fim de ser o mais represen-
tativo possivel. No momento da andlise e interpretacdo dos
dados de uma pesquisa estatistica, deve-se levar em conta
como os dados foram selecionados, que métodos foram utili-

zados na selec¢do, quais varidveis serdo analisadas, buscando,
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assim, compreender o contexto investigado para comparéa-los
a outras situagoes. Todas essas etapas compdem o processo de
amostragem.

Mas, como o ensino de Estatistica, precisamente o traba-
lho com os conceitos relacionados a amostragem, pode con-
tribuir para uma pratica docente contextualizada e interdisci-
plinar? Como abordar tais conceitos sem tornar o curriculo da
Educagao Basica mais extenso e complexo?

Segundo o diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa,
entende-se por interdisciplinaridade algo “que estabelece
relagdes entre duas ou mais disciplinas ou ramos de conhe-
cimento” ou “que é comum a duas ou mais disciplinas”. Ou
seja, o conceito refere-se a integragao entre duas ou mais dreas
do conhecimento com um objetivo comum. Trata-se de uma
abordagem metodoldgica que associa conceitos, teorias, infor-
macoes cientificas, atividades, entre outros conhecimentos e
situagOes escolares na tentativa de facilitar a compreensao de
determinado objeto de estudo como um fenémeno sistémico.

Nessa perspectiva, acreditamos que o ensino deve estar
baseado em processos de investiga¢des e na resolucao de pro-
blemas que contribuam para que o estudante compreenda a sua
realidade, desenvolvendo situacdes que envolvam interpre-
tagdo e estratégias para resolugao de problemas. Destacamos
que, nesse contexto, “problema nao é um exercicio de aplica-
¢ao de conceitos recém trabalhados”, mas, sim, condi¢des que
levem o aluno a pensar e a descobrir solugdes para a situagao-
-problema proposta (LOPES e MEIRELLES, 2005, P. 4).

O ensino de amostragem além de trazer importantes
reflexOes estatisticas, se trabalhado de forma sistemaética e

partindo de situagdes reais, possibilita o desenvolvimento
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de diversas habilidades necessérias a analise de dados. Além
disso, as técnicas de amostragem e a realizacdao de etapas,
ou do ciclo de pesquisa completo, podem ser utilizadas na
abordagem de diversos contetido das diferentes disciplinas
escolares, com estudantes de diferentes niveis, se adaptadas
ao contexto e faixa etdria de cada um, facilitando a aprendiza-
gem de contetidos mais complexos.

As mais variadas atividades, sejam elas cotidianas ou ndo,
podem ser baseadas na Estatistica, tais como calcular a média
de acertos em provas de uma turma, coletar e organizar dados
sobre nascimentos e mortes de populagao, prever o tempo,
avaliar a preferéncia e qualidade de um produto, entre outras.
Em suma, tudo o que se deseja tratar, da coleta a apresentacao
de dados, bem como o planejamento que antecede essas ativi-
dades, envolve a Estatistica.

Os exemplos citados acima trazem consigo conceitos de
diferentes disciplinas e dreas do conhecimento. As taxas de
mortalidade e natalidade, por exemplo, sdo importantes indi-
cadores de desenvolvimento humano e possibilitam ao pro-
fessor um leque de possibilidades de discussoes e problema-
tizagdes em sala de aula. Da mesma forma, as pesquisas de
opinido podem abordar uma infinidade de tematicas a serem
discutidas em todos os anos de escolaridade.

Percebe-se que as situagdes sociais, nas quais dados esta-
tisticos podem ser utilizados, sdo as mais variadas. Logo,
levar em conta os diferentes contextos em que o aluno esta
inserido é fundamental para identificar elementos presentes
nos processos de interpretacdo. Assim, defendemos que o
conhecimento estatistico é essencial para uma reflexao critica

e para uma cidadania participativa.
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E nesse sentido que Gal (2002) destaca a importancia do
Letramento estatistico para o desenvolvimento de habilida-
des basicas que podem ser usadas para compreender informa-
¢Oes estatisticas ou resultados de pesquisa. Essas habilidades
incluem o planejamento, coleta, organizacdo, representagao,
andlise e divulgacdao de dados. O letramento estatistico tam-
bém inclui a compreensao de conceitos, vocabulario e simbo-
los, além de incluir a compreensao da probabilidade como
medida de incerteza.

A contextualizagdo implica em pensar em estratégias
para o desenvolvimento da andlise de dados baseadas em
problemas significativos para os alunos, inserindo-os no pro-
cesso exploratério de investigacdo, visando desenvolver a
capacidade de interpretagao, reflexao e aplicagdo de concei-
tos matemaéticos no cotidiano, tornando-os mais préximos do
aprendiz.

O ensino a partir da metodologia de resolugdao de pro-
blemas é mais significativo, pois ao elaborar uma questao de
investigagdo, o estudante seleciona estratégias para respondeé-
-la, sendo necessario coletar, organizar, representar e analisar
os dados. Dessa forma, os alunos se tornam mais predispostos
ao desenvolvimento do pensamento critico, ou seja, a partici-
pagao dos estudantes possibilita a familiarizagao com as eta-
pas pelas quais perpassa uma investigacdo, o que facilita o
processo de tomada de decisdo e retirada de conclusoes.

Nessa perspectiva de ensino, uma das propostas que pos-
sibilita um processo de ensino e aprendizagem contextuali-
zado e que proporcione situagdes didéticas interdisciplinares
é a utilizagao do ciclo investigativo de pesquisa. Guimaraes e

Gitirana (2013) elaboraram um ciclo investigativo (Figura 1) e
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ressaltaram a necessidade de que na realizacdo de uma pes-
quisa sejam refletidas as diferentes fases do ciclo, para que
haja uma real aprendizagem sobre pesquisa estatistica.
Entretanto, é fundamental também que, simultaneamente,
sejam propostas atividades que trabalhem especificamente
cada uma das fases do ciclo investigativo. Cada uma das fases
apresenta conceitos especificos que precisam ser compreendi-
dos. A compreensao desses permitird a compreensao do ciclo

e da fun¢do de cada um em relagdo a pesquisa como um todo.

Figura 1. Ciclo investigativo de pesquisa

Definicao de
questdo / objetivo

Levantamento
de hipétese

Andlise de dados / Defini¢ao
Interpretacao da amostra

Registro /
Representagao

Conclusao

\IIIJ

Coleta
de dados

/\I

Classificagao
dos dados

FONTE: Guimaraes e Gitirana (2013).

Ao definir a questio ou o objetivo de uma pesquisa, estamos
incentivando o raciocinio critico dos alunos, visto que fazer

perguntas € essencial para a ciéncia e investigacao cientifica.
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Logo, o desenvolvimento da capacidade para examinar ques-
tdes, raciocinar, discutir, resolver problemas, ou seja, pensar
de forma critica, é de suma importancia no processo de pes-
quisa e para a formagdo do aluno.

Além disso, ao elaborar a questdo, o pesquisador ja é
levado a pensar sobre a populagdo e varidveis que serdo
investigadas para, mais adiante, definir a amostra que sera
utilizada.

Para responder a questdo, sdo elaboradas explica¢des
que serdo colocadas a prova, de maneira que poderdo ser
aceitas ou ndo, é a realizagao do levantamento de hipoteses (ver
capitulo 2). O processo de hipotetizacao ajuda o estudante
a construir conhecimento ou resolver conflitos em sua com-
preensao, estimulando-o a considerar os aspectos negativos e
positivos de variadas situagdes-problema, contribuindo para
o processo de argumentagao e pensamento critico.

Olevantamento de hip6teses discute varidveis que podem
ou nao interferir na solu¢do do problema. Essas varidveis vao
determinar a amostra ou a populagao a ser investigada.

Na selecio da amostra, é fundamental perceber a variabi-
lidade da populacdo, a fim de que a amostra seja representa-
tiva. Nas situagoes em que héd quase auséncia de variabilida-
des, uma pequena amostra € suficiente. Entretanto, nas situa-
¢des em que a populacdo é mais heterogénea, é preciso maior
cuidado na selecdo da amostra, a fim de que essa possua o
maior nimero de caracteristicas da populagao relacionadas as
variaveis de interesse da pesquisa. Dessa forma, na etapa de
selecdo da amostra, é fundamental perceber a variabilidade
da populacdo, a fim de que a amostra seja representativa,

ou seja, que possibilite a realizagdo de inferéncias, permitin-
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do-nos a generalizacdo das conclusdes obtidas por meio da
amostra para a populagdo, de maneira mais segura possivel
(GOMES, 2013).

A utilizagdo de informag¢des de uma amostra para conclu-
sao de algo referente ao todo faz parte do cotidiano das pes-
soas. Por exemplo, ao experimentarmos uma uva para saber se
o cacho é doce ou provarmos dois graos de arroz para saber se
ele estd no ponto, estamos nos baseando em uma parte do todo
para tirar conclusoes, ou seja, em procedimentos amostrais.

A definig¢ao e identificagao dos sujeitos (amostra/popula-
¢ao) e da fonte de dados € a fase na qual se busca informagoes
(varidveis) que respondam a pergunta da pesquisa, por meio
da coleta de dados. Como a coleta de dados sera realizada?
Para qué coletar os dados? Que procedimentos serdo utiliza-
dos? Sdo questdes que devem ser levantadas juntamente com
os estudantes.

E na coleta de dados que se obtém informacdes que pos-
sibilitam responder a questdo de pesquisa. Logo, ao partici-
par dessa fase, os estudantes dardo sentido aos dados, com-
preendendo o porqué e como foram escolhidas as unidades
da amostra e, assim, as outras fases do ciclo da pesquisa, tais
como organizagao e analise serdo mais significativas.

Na etapa de classificagdo dos dados, deve-se ter clareza do
que se deseja investigar, bem como o conhecimento das carac-
teristicas dos elementos analisados para que as informacoes
sejam categorizadas e analisadas com objetividade. Os crité-
rios de classificagdo precisam estar bem definidos, visando
facilitar a interpretagdao dos interlocutores, pois a maneira de
agrupar os dados ou categorizé-los conduz a compreensao

sobre as relagOes entre as varidveis, possibilitando a generali-
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zagao das informacgdes para contextos de dados semelhantes.

Conhecer o perfil dos dados coletados, as tendéncias e
as relagdes entre as varidveis também sdo necessarias para a
organizagio e sintese através de medidas e representagdes que
facilitem a sua interpretagao, como os graficos. Vale salientar
que, as representages estatisticas podem ser manipuladas, a
fim de persuadir o leitor. Os graficos, por exemplo, podem
tanto evidenciar como deturpar a origem das informagdes por
isso, é essencial conhecer a origem dos dados e quais os crité-
rios utilizados para a sua selecao.

Por fim, a partir da andlise dos dados coletados, levando em
conta os objetivos da pesquisa e varidveis de interesse, elabo-
ram-se conclusoes sobre a populacdo investigada.

Sistematizando a proposta da utilizagao do ciclo de pes-
quisa, por meio da mediagao direcionada do professor, a fim
de possibilitar a discussdo e aprofundamento de diferentes
tematicas juntamente com o conceito de amostragem, trago
resumidamente parte das atividades realizadas no estudo
piloto da minha pesquisa de doutorado.

No primeiro momento, os estudantes realizaram as

seguintes fases da pesquisa:

* Elaboracdo da questao e objetivos da pesquisa;
* Levantamento de hipéteses;
e Defini¢ao das varidveis;
* Defini¢do da populagdo e amostra;
- Quais e quantos sujeitos investigar?

- Como escolher uma amostra que seja representativa?

e Construcao do instrumento de coleta de dados.
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Na conversa inicial, os alunos foram questionados sobre
a fungdo de uma pesquisa, se ja haviam participado ou reali-
zado alguma e qual a importancia da realiza¢do de pesquisa.
Apbs essa discussao inicial, a turma foi motivada a pesquisar
um tema do seu interesse, destacando-se que deveria ser pos-
sivel investigar tanto o tema quanto a populagdo de interesse,
no ambiente em que estavam inseridos devido ao tempo e
contexto da intervencao, ou seja, a populacao s6 poderia ser
composta elementos presentes na escola. Assim, o tema esco-
lhido foi estilos musicais preferidos, pois gostariam de sele-
cionar a playlist para a festa de formatura de acordo com o
gosto da maioria dos estudantes.

Definido o tema da pesquisa, foram construidos a questao
de pesquisa e o objetivo dela. Em seguida, os alunos foram
questionados sobre quais seriam as possiveis respostas e
resultados para a questao colocada. Nesse momento, foi expli-
cado que a elaboragado dessas afirmacdes prévias se tratava do
levantamento de hipéteses, e que a coleta e analise dos dados
possibilitaria a confirmagao ou negagao das hipéteses levan-
tadas pela turma. Durante toda a explicagdo, os estudantes
eram constantemente questionados sobre as suas sugestdes e
argumentacoes, a fim de que compreendessem ao méximo a
importancia, caracteristicas e funcao de cada etapa do ciclo.

Levantadas as hipéteses de que os ritmos mais votados
seriam funk e brega, comecou-se a pensar em quais seriam as
varidveis que poderiam interferir na resposta dos participan-
tes e, consequentemente, nos resultados e validade da pes-
quisa. Para que os estudantes compreendessem o que eram
essas varidveis, a pesquisadora utilizou exemplos em outros

contextos de pesquisa, como, pesquisas sobre marcas de
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batom, questionando aos estudantes para que percebessem
que, nesse caso, uma das varidveis seria o género. Pois, de
forma geral, batons ndo fazem parte dos interesses do género
masculino.

Definidas as varidveis (género, idade e religido), os alu-
nos escolheram a populagao que seria investigada (turmas do
5° ano da escola) e pontuaram os critérios para a selecdo da
amostra, para que essa tivesse a maior variedade de caracte-
risticas da populagao. Com a ajuda da mediadora, os estudan-
tes perceberam que como as idades entre eles eram muito pré-
ximas, para possibilitar uma maior variedade da amostra, eles
deveriam dividir as turmas em grupos pelas religides e depois
sortear de cada grupo dois estudantes, sendo um menino e
uma menina. Assim, foram definidos quais seriam os elemen-
tos da amostra (alunos das turmas do 5° ano), quantos seriam
(24 estudantes, 6 de cada turma) e como seriam selecionados
(sorteio entre os grupos formados).

Para concluir esse primeiro dia de intervencao, elaborou-
-se, coletivamente, o instrumento para coleta de dados (fichas
com diferentes estilos musicais para que os estudantes esco-
lhessem o seu preferido).

No segundo momento, os alunos concluiram a pesquisa,

perpassando as seguintes fases do ciclo:

e (Coleta dos dados;
* Organizacao dos dados em graficos e/ou tabelas;
* Interpretacdo dos dados;

* Realizagdo de inferéncias e conclusdes sobre a popu-

lacao.
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No segundo dia, ja com o instrumento de coleta em maos,
os estudantes foram divididos em grupo para a realizagao da
coleta de dados, os quais foram apresentados, computados e
sistematizados tendo o pesquisador como mediador e escriba
desse processo. Apds a contagem e organizacao dos dados
por categorias (ritmos musicais), os estudantes foram dividi-
dos em grupos e estimulados a representa-los de forma mais
sucinta e clara (gréficos e/ou tabelas). Finalizada a constru-
¢do das representacdes, os estudantes foram instigados a
analisar os dados que foram coletados e elaborar (oralmente)
conclusdes.

No momento de elaboracdo das conclusdes, a pesquisa-
dora solicitava uma justificativa para suas afirmagdes, a fim
de que eles argumentassem sobre as suas decisdes. Ao final,
comparou-se as hipéteses levantadas inicialmente com os
resultados da pesquisa, refletindo-se sobre a importancia da
realizagdo de pesquisas, de forma sistematizada, para a elabo-
racao de inferéncias, a confiabilidade da amostra e finalidade
da amostragem, bem como o cuidado ao analisar os dados
levando em conta as informagdes apresentadas e ndo somente
suas opinides pessoais.

Percebe-se, no exemplo apresentado que, mesmo o obje-
tivo principal da atividade sendo desenvolver os conceitos
relacionados a amostragem, foi possibilitada a discussao de
diferentes tematicas do interesse dos alunos. A intencao de
trazer esse exemplo é mostrar a possibilidade de inversao
dos objetivos de ensino, ou seja, da utilizacdo da amostragem
e das pesquisas estatisticas como recurso para abordagem

de diferentes conceitos das mais variadas dreas do conheci-
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mento. Ao mesmo tempo em que os estudantes discutiram
sobre representatividade, variabilidade, tamanho da amostra
e puderam comparar as amostras selecionadas, também dis-
cutiram questoes de género, religido e diferencas sociais, entre

outras tematicas importantes para sua formacao.

Etapas do ciclo de pesquisa e atividades isoladas
como ponto de partida

Outra proposta é utilizar atividades especificas e pontuais
que abordem etapas do ciclo de pesquisa, as quais podem
ser encontradas nos livros didaticos, como ponto de partida e
geradoras de questionamentos e discussdes mais embasadas
sobre outros conceitos relacionados.

Como exemplo, vamos analisar essa atividade encontrada
em um livro de matemética do 5° ano, que solicita a realizacao
de uma pesquisa de opinido sobre a preferéncia dos alunos

em relagado as frutas.

Figura 2. Exemplo de atividade com realizagdo de pesquisa de opinido

B Junte-se a mais quatro colegas e faga uma pesquisa com a classe sobre as
frutas preferidas pela turma. As respostas dependem dos dados coletados.

Em seu cademo, faga o que se pede.
a) Construa uma tabela com as informagdes recebidas em ordem crescente.
N&o se esquega de colocar o titulo e a fonte.

b) Construa um grafico de baras com as informagdes da tabela que vocé
montou.

FONTE: Livro 9, 5° ano (p. 115).
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Embora o objetivo central da questdo seja a coleta de
dados e organizagao em tabelas e posteriormente apresenta-
¢ao em um gréfico de barras, nada impede que o professor, a
partir dos dados coletados, inicie o trabalho com os conteti-
dos referentes a alimentagao saudavel ou diferentes assuntos
relacionados. Outra atividade que pode servir como ponto de
partida para a mesma discussao, é a apresentada na Figura 3,
que traz os dados de uma pesquisa sobre a alimentacao das

criangas, solicitando andlise e elaboragao de conclusoes.

Figura 3. Exemplo de atividade com interpretacdo de grafico

2. Uma pesquisa realizada no Brasil mostrou o que as criangas comem e bebe
assistindo & televisdo. O resultado foi bem preocupante! Observe:

omnmm.mm‘amn\r——
Legenda: |
W rfo0d |
B scos de fna

{

B ouros

(LTS

W guioremas e saigadahos

Formm vt Govieu - #3480 7)) - depemiro de 0V

FONTE: Livro 7, 5° ano (p. 256).

A utilizagao de dados reais, expostos em graficos ou tabe-
las, gera varias possibilidades para discussao dos contetidos
abordados nas representacdes, bem como outros conceitos
relacionados a amostragem.

Os graficos da Figura 4 foram utilizados como norteado-
res da discussao sobre as técnicas de amostragem em minha
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pesquisa de doutorado. Embora, o objetivo dos questiona-
mentos fosse trabalhar apenas amostragem, percebemos que
ao longo da mediagdo foram pontuados aspectos sobre a
relevancia da democracia, do direito ao voto e do papel dos
governantes, entre outros conceitos, ratificando a facilidade
de utilizar as técnicas e conceitos de amostragem em um pro-

cesso de ensino interdisciplinar.

Figura 4. Graficos com intengdo de voto para eleigio presidencial

EM QUEM VOTARIA PARA PRESIDENTE
Respostas estimuladas e Gnicas, em %
CENARIO 1 CENARIO 2
Com Aécio (PSDB) Com Alckmin (PSDB)
27 24 24
- 23 23 23 Marina (Rede)
20 20 21 Lula e 22 22 Lula(pn)
19 19 Marina (rede) 20
19 7 17 Aécio (psg) 17
14 12 y
; 9 Alckmin (psos)
" 6 6 08 Bolsonarows) 7 7 8 Ciro Gomes (por)
o/ﬁ_g 7 Ciro 5 8 Bolsonaro (psc)
4 5 Gomes (poT) 6 6
1617 24-25 1718 78 1617 2425 1718 78
dez15 fevls morlé abrls l_l dez15 fev.l6 marl6 abrlé
Luciana Genro (PSOL) 2 Luciana Genro (PSOL) 2
Michel Temer (PMDB) 2 Michel Temer (PMDB) 2
Eduardo Jorge (PV) 1 Eduardo Jorge (PV) 1
Ronaldo Caiado (DEM) 1 Ronaldo Caiado (DEM) 1
Branco/nulo: 17%: ndo sabe: 5% Branco/nulo: 18%:; ndo sabe: 6%
Resultadoes podem exceder ou icar abaixo des 100 devido a arredondamentos. Fonte: Pesquisa Datafolha realizada
nos dias 7 e Sdeabril de 2016, com 2.779 entrevistadas em 170 municipios. A margem de erro & de 2 pontos
percentuais, para mais ou para menos

FONTE: Folha de S. Paulo (LULA..., 2018).
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Apbs a apresentagao dos graficos, foram feitas questoes
norteadoras, tais como: Qual o objetivo dessa pesquisa? Nessa
pesquisa, quantas pessoas foram entrevistadas? Por que foi
utilizada essa quantidade de pessoas? Qual a populagdo ana-
lisada nessa pesquisa? Essa quantidade de entrevistados pode
representar toda a populagdo? Como vocé acha que foram
escolhidas as pessoas que participaram dessa pesquisa? Se
a amostra fosse maior, a pesquisa seria mais confiavel? E se
fosse menor, faria diferenga? Que conclusdes vocé pode ter
com base nos dados apresentados no grafico?

Nessa estratégia metodoldgica, os gréficos, tabelas e
dados coletados, a partir dos processos amostrais, sdo ao
mesmo tempo contetidos trabalhados, como também sdo sub-
sidios que enriquecem o processo de ensino e aprendizagem
das tematicas que abordam.

Vale destacar que o processo de aprendizagem deve ser
ativo por parte do sujeito, sendo necessario realizar uma ati-
vidade adequada ao que se pretende aprender, em condic¢oes
mediadas pelas relagdes com os outros e com os objetos cul-
turais (LEONTIEV, 1980). Portanto, € fundamental que, no pro-
cesso de ensino e aprendizagem, sejam estabelecidas situa-
¢Oes apropriadas ao conceito e a sua relagdo com a realidade,
sendo apresentadas propostas pedagogicas adequadas.

Independentemente das estratégias utilizadas entre as
propostas aqui, é importante deixar claro o aspecto media-
dor do trabalho do professor no processo de apropriagao dos
produtos culturais enfatizado por Vygotsky (1988) e Leontiev
(1978). Essa mediagdo tem suas caracteristicas especificas,

pois a educagao formal tem como objetivo proporcionar a
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apropriacdo de elementos culturais necessarios para o enten-
dimento da realidade social e desenvolvimento individual,
para que, assim, exerca o seu papel na sociedade de forma
consciente. Dessa forma, as agdes do professor devem ser
intencionais e planejadas, visando alcangar um fim especifico.

O professor deve ter clareza das caracteristicas essenciais
do conteido que serd ensinado, para entdo poder elaborar
formas mais adequadas de condugao das atividades, a fim de
obter a aten¢ao do aluno para essas caracteristicas. Visto que,
a apropriagao do conhecimento delimitado pelo curriculo
escolar, ndo ocorre natural e espontaneamente pelo aluno,
sendo necessdria a condugdo consciente desse processo pelo
professor.

A organizagao e distribuicdo dos contetidos escolares
devem propiciar a crianga a construgao do que ainda nao esté
formado, levando-a a niveis superiores de desenvolvimento.
A partir dessa perspectiva, as atividades propostas, utilizando
as técnicas de amostragem como subsidio, devem ser basea-
das na funcionalidade social da estatistica, visando proporcio-
nar a interagao do estudante com seus pares, professor e meio
em que estd inserido, relacionando-se por meio da lingua-
gem como instrumento para exposi¢do e compartilhamento
de suas ideias, argumentag¢des e conclusdes. Assim, acredita-
mos que o estudante compreenderd a significacdo social dos
conceitos trabalhados por relacioné-los as suas necessidades,
construindo sua consciéncia individual.

A discussao sobre amostragem, em um contexto no qual
seja refletido o processo investigativo de pesquisa, bem como

suas etapas, contribui para o desenvolvimento do raciocinio
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estatistico, possibilitando ao aluno a ligagdo de um conceito
a outro (por exemplo, amostra e populagdo; amostra e varia-
bilidade) para que ele analise e elabore ideias sobre os dados,
fazendo inferéncias a partir de resultados estatisticos.

Vale ressaltar que, a utilizacdo de pesquisas baseadas em
dados reais proporciona aos alunos experiéncias ricas e moti-
vadoras no que diz respeito a compreensdo de probleméticas
sociais. Essas atividades possibilitaram aos estudantes o ques-
tionamento do porqué e como os dados foram produzidos, do
porqué e como as conclusdes foram obtidas.

A investigacdo é desafiadora, pois proporciona ao aluno
momentos de incerteza, tomada de decisdes com independén-
cia, reconhecimento de oportunidades e situagdes de adapta-
¢ao, as quais necessitam de uma flexibilidade de pensamento
e geram um continuo contato e conhecimento do contetido
escolar.

Em suma, a partir da minha prética pedagégica, nos anos
iniciais, e pesquisas realizadas (GOMES, 2013 e 2019), acredito
que a utilizagdo do ciclo de pesquisa, ou fases dele, é uma
das possibilidades para o ensino de amostragem na Educacao
Bésica, sendo um instrumento facilitador para interdiscipli-

naridade.
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CAPITULO 4

APRENDIZAGEM DE AMOSTRAGEM EM
SALA DE AULA, A PARTIR DE ATIVIDADES
EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA
DOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL'

Luan Costa de Luna
Gilda Lisbéa Guimaraes

Como acreditar em pesquisas estatisticas se eu nunca fui
entrevistado? Uma amostra com pequena quantidade de pes-
soas pode representar o Brasil inteiro? Esse texto busca refletir
de que maneira podemos abordar esses aspectos em sala de
aula, pensando nas situagdes didéticas que viabilizam opor-
tunizar aos estudantes uma compreensao efetiva. Agora, ini-
ciamos nossa conversa destacando o papel da estatistica.

A estatistica é a ciéncia que envolve a coleta, organizagao,
representagdo, analise e realizacdo de inferéncias a partir de

dados. Os dados sdo nimeros em um contexto. Desse modo,

1 Pesquisa com apoio da Capes.
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fazer estatistica € muito mais que manipular ntimeros, posto
que propicia a compreensao de nossa realidade. Logo, é com
base em dados estatisticos que podemos tomar decisdes.

No ambito educacional, a estatistica possibilita aos nossos
estudantes o desenvolvimento de uma atitude investigativa,
reflexiva e critica diante de uma sociedade marcada pela vei-
culacgdo de informacdes. Nessa dire¢ao, Guimaraes e Gitirana
(2013) argumentam que a pesquisa deve ser o eixo estrutu-
rador na formacao estatistica de nossos estudantes e de nds
professores, de todos os niveis de escolaridade. E uma forma
de apropriagdao autonoma de saberes, permitindo uma prética
reflexiva de mundo.

Uma pesquisa envolve vérias fases como definir a ques-
tao/objetivo do que se quer pesquisar, levantar hipéteses, defi-
nir a amostra/populagdo, a forma de coletar os dados, como
classificar e representar os dados para ser possivel as anélise
e chegar as conclusdes possiveis para tomadas de decisdo. De
acordo com Guimaraes e Gitirana (2013), trabalhar com todo
esse ciclo investigativo, ou com fases dele, é fundamental e
deve ocorrer de forma concomitante.

Uma das fases, é a definicdo da amostra ou populagao
a ser investigada. Esse é o foco desse capitulo. Em qualquer
pesquisa estatistica é preciso definir a populagao a ser inves-
tigada, pois, na maioria das pesquisas ndo é possivel realizar
a pesquisa com toda a populac¢do, sendo necessario definir
uma amostra representativa. A esse processo, denominamos
inferéncia, ou seja, a partir de uma amostra, generalizamos as
conclusdes para toda a populacao.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC — (BRASIL,

2017) indica habilidades de aprendizagem concernentes aos
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conceitos relacionados a amostragem nos anos finais do ensino
fundamental, que devem ser ensinados em sala de aula.

E sabido que nés professores temos, como um dos prin-
cipais recursos para nossas praticas em sala de aula, o livro
didético. Luna e Guimaraes (2020) realizaram uma pesquisa
censitdria em todas as cole¢des aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (pNLD) edi¢ao 2020 (6° ao 9° ano),
a fim de analisar o que é proposto para a aprendizagem de
amostragem. Entre os resultados obtidos, os autores constata-
ram que, os livros didédticos dao maior énfase a nogoes iniciais
e, portanto, restringem a exploracdo de outros conceitos fun-
damentais.

Diante desse panorama, nos propusemos, neste capitulo,
a apresentar e discutir propostas de atividades que criamos
para o preenchimento das lacunas apontadas, buscando pro-
porcionar, assim, um melhor desenvolvimento da compreen-
sdo do conceito de amostragem, por parte dos nossos estu-

dantes.

Populagdo, Amostra e Amostragem: o que é?

Em estatistica, populacdo se refere ao conjunto de elemen-
tos (individuos, objetos, e assim por diante) que possuem,
ao menos, uma caracteristica em comum. Deste modo, ao
realizarmos uma pesquisa com toda populacdao de interesse,
dizemos que ela é censitdria. Entretanto, devido a fatores de
tempo, custo e outros inconvenientes, nem sempre € possi-
vel fazer a pesquisa com toda a populagao, entao, realizamos
pesquisas com uma parte da populacdo, constituindo-se em
pesquisa amostral ou por amostragem. De acordo com Moore
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(1995), qualquer subconjunto desta populagdo é chamado de
amostra.

Entretanto, para podermos generalizar o que encontra-
mos com a amostra para toda a populagao, € preciso selecio-
nar uma amostra adequada. E imprescindivel que a amostra
seja representativa para realizarmos generaliza¢oes para toda
populagao. Caso contrdrio, teremos resultados imprecisos e
enviesados. Em outras palavras, a representatividade esta
associada a uma medida em que as caracteristicas da popula-
¢ao estao refletidas semelhantemente na amostra.

No entanto, além da representatividade, é preciso levar
em conta outros aspectos: variabilidade, tamanho da amos-
tra e técnicas de amostragem. A variabilidade diz respeito
ao entendimento de que na amostra estdo presentes todas as
possibilidades de variacdo da populagao. Se pensarmos que a
populacao sdo pessoas, precisamos considerar idade, género,
classe social, entre outros, que vao variar em func¢do dos nos-
s0s objetivos. Se pensarmos que a populagao sao computado-
res, precisamos considerar marcas, tamanho de memoria, ano
de fabricagdo, entre outros, de acordo com nosso objetivo.

O tamanho da amostra estd estritamente relacionado
com a variabilidade da populacdo (homogénea e heteroge-
nea), pois quanto mais homogeénea for a populagao, menor o
tamanho da amostra para representéd-la, uma vez que ha uma
menor variabilidade expressa nas amostras. Assim, percebe-
-se que a representatividade de uma amostra estd diretamente
ligada a variabilidade e ao seu tamanho.

Mas como se seleciona uma amostra representativa? Esse

questionamento nos leva a discussao de técnicas de amostra-
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gem, as quais sdo divididas em dois grupos: técnicas nao pro-
babilisticas (ndo aleatdrias) e probabilisticas (aleatdrias).

Conforme Triola (2008), as técnicas ndo probabilisticas
sdo aquelas em que é desconhecida a probabilidade de um
elemento da populagao ser escolhido para participar da amos-
tra, visto que sua selecao depende de critérios e julgamento
do pesquisador. Exemplos praticos sdo as enquetes langadas
nas redes sociais e entrevistas realizadas nas ruas e corredores
de shopping. Decorrente disso, ndo é possivel obter representa-
tividade para produzir resultados generalizaveis. No entanto,
esses métodos tendem a ser mais baratos e convenientes,
além de serem bastante tteis para pesquisas exploratodrias e
de geragao de hipédteses. Os métodos nao probabilisticos sao:
amostragem por conveniéncia, amostragem por quotas, amos-
tragem por julgamento e amostragem de resposta voluntaria.

Em contrapartida, nos métodos probabilisticos, a chance
de cada elemento da populagao pertencer a amostra, é conhe-
cida e diferente de zero (TRIOLA, 2008). Neste caso, é possivel
realizar generaliza¢Oes, pois seu principio é a representati-
vidade, podendo sua selegao ocorrer por sorteio, seja utili-
zando a tabela de numeros aleatdrios, sites ou programas
especificos de computador, e, até mesmo uma urna. Os méto-
dos probabilisticos sao: amostragem aleatéria simples, amos-
tragem estratificada, amostragem sistematica e amostragem
por conglomerados.

Stevenson (1981) argumenta que a finalidade da amostra-
gem ¢é fazer generaliza¢Oes sobre todo um grupo, sem precisar
examinar cada um de seus elementos. Assim, a utilizacao da

amostragem é primordial, quando desejamos realizar inferén-
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cia estatistica, pois formulamos julgamentos sobre um todo

analisando apenas uma parte dele, ou seja, uma amostra.

Que situagdes didaticas do conceito de amostragem
podemos propor aos nossos estudantes?

Como mencionamos no inicio deste capitulo, a aprendizagem
de conceitos relacionados a amostragem, nos anos finais do
ensino fundamental, passou a receber maior atencdo a partir
da publicagdo da Bncc. Na Base, sao apresentadas habilida-
des de aprendizagem de amostragem do 6° ao 9° ano. Nesse
sentido, é imprescindivel que nos professores proporcione-
mos, aos nossos estudantes, atividades que explorem diferen-
tes situagdes que possibilitem uma compreensao efetiva deste
conceito.

Tendo o livro didatico com principal recurso em nossas
aulas, é fundamental conhecermos o que esse contém de pos-
sibilidades e de limita¢des quanto a aprendizagem de amos-
tragem, para que, assim, possamos preencher possiveis lacu-
nas propondo atividades complementares.

Conforme ja mencionado, Luna e Guimaraes (2020) reali-
zaram uma analise nas atividades relacionadas ao conceito de
amostragem em todas as cole¢des aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didético (PNLD) 2020 e constataram que

cinco habilidades foram exploradas:

a) Compreender sobre populagdo, censo, amostra e per-
ceber suas relacgdes;
b) Pensar acerca da selecdo e representatividade de uma

amostra;
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¢) Identificar e fazer uso adequado das técnicas de amos-
tragem;
d) Analisar margens de erro;

e) Realizar pesquisa estatistica.

Diante dessa analise, percebemos que alguns aspectos
para uma compreensao efetiva de conceitos relacionados a
amostragem ndo foram contemplados: amostras homogéneas
e heterogéneas, variabilidade, em especial, representatividade
associada a variabilidade e tamanho da amostra, além de,
técnicas de amostragem nao probabilisticas. Por essa razao,
iremos apresentar e discutir atividades de cada uma dessas
habilidades encontradas nos livros didaticos, assim como
atividades que criamos, a fim de possibilitar a ampliacdo da
abordagem desse conceito em sala de aula.

A habilidade (a) que objetiva Compreender sobre populagiio,
censo, amostra e perceber suas relages, refere-se a nog¢des ini-
ciais da aprendizagem de amostragem. Portanto, constitui-se
como fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem
de outros elementos que envolvem esse conceito. Nela, explo-
ram-se situagoes de conceituar populagdo, censo e amostra;
identificar populacao e amostra; estabelecer relacao entre
populacdo e amostra e, reconhecer as vantagens e finalidade
de censo e amostra.

Uma possibilidade de iniciarmos a abordagem desse con-
ceito em sala de aula, e que ndo é proposta nos livros didaticos
analisados, é perguntar aos estudantes o que significa ou se
ja ouviram falar em amostra e em quais situagdes. O intuito
desses questionamentos é levantar os conhecimentos prévios

e valorizar a experiéncia de vida que possuem, pois, prova-
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velmente, muitos irdo dizer que ja ouviram falar em situa-
¢Oes como, amostra de sangue, amostra de perfume e outras.
Nesse momento, é fundamental deixarmos claro a diferen-
ciacdo entre amostras homogéneas e amostras heterogéneas,
uma vez que, se os estudantes nao percebem isso, poderao ter
maiores dificuldades em compreender o conceito de variabi-
lidade em amostras.

Assim, se faz necessario chamarmos a atengao para o fato
de que amostra de sangue, amostra de perfume, e outras, sdo
amostras homogéneas, pois todos os elementos que a com-
pdem possuem as mesmas caracteristicas. O que ndo ocorre
nas amostras heterogéneas, nas quais as caracteristicas podem
variar. Por exemplo, se estivermos interessados em saber a
estatura média em uma amostra de estudantes, um estudante
pode ter estatura de 1,72m, outro estudante de 1,50m e assim
por diante.

Ainda referente a habilidade (a), destacamos que outro
ponto importante para discutirmos com os nossos estudantes

é a identificagdo de populacdo e amostra (Figura 1).

Figura 1. Atividade de identificar populacdo e amostra

2. Para cada situacao, identifique a populagdo e a amostra.
a)Para verificar se a populacdo brasileira com 18 anos ou mais pratica
qualquer atividade fisica, foram realizadas entrevistas em trés meses

consecutivos. populagio: todos us bralllenrns com 18 anos ou mais; amostra. os brasileiros
om 18 anos ou mais entrevistad
b) Pessoas foram entrevista as para ava liar a intengao de voto para presi-

dente do Brasil. populagio: todes os eleitores brasileiros; amostra: os eleitores brasileiros
entrevistados na pesquisa

FONTE: Colegdo Convergéncias Matematica (2018, v. 7, p. 221).
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Na atividade, pede-se que o estudante identifique a popu-
lagao e a amostra utilizada. Consideramos a situa¢ao proposta
importante, pois permite a compreensao da relagao entre esses
dois conceitos. Podemos perceber que os itens (a) e (b) estao
em contexto de populacdo, referindo-se a pessoas. Contudo,
um dos erros mais comuns entre os estudantes, é conceber que
populagdo se refere apenas a pessoas. Diante disso, é necessa-
rio propormos situagdes que também vislumbrem populacao
em contexto de objetos, seres vivos, entre outros. Eis algumas
possibilidades de ampliacdao dessa atividade:

(c) Para testar a eficicia de um tratamento, 14 macacos
foram submetidos a doses de um medicamento antiviral.

(d) Todos os dias, uma empresa seleciona 250 copos de
vidros dos produzidos em sua fabrica para analise, a fim de
ter um controle da qualidade de fabricacao.

Diante dessa ampliacdo, oportunizamos aos estudan-
tes a compreensao adequada do conceito de populagao e, ao
mesmo tempo, que percebam a relacdo populagao-amostra.
Sobre esse dltimo ponto, estudantes apresentam dificuldades
em estabelecer tal relacdo, o item (b) da atividade 2 (Figura 1),
é um cléssico exemplo disso, visto que os estudantes tendem
a dizer que a populagao sdo todos os habitantes brasileiros e a
amostra € uma parte desses eleitores.

Ainda a respeito da habilidade (a) Compreender sobre popu-
lagdo, censo, amostra e perceber suas relagdes, outro aspecto que
os livros didéticos analisados ndo oportunizam é a necessi-
dade de uma pesquisa amostral em situagdes que a pesquisa
censitaria nao seria possivel. Na Figura 2, apresentamos uma
atividade extraida de um livro didatico do qual poderiamos

abordar outras questdes para contemplar tal discussao.
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Figura 2. Atividade de classificar e justificar uso de censo e amostra

© Atividades

33.Classifique cada pesquisa a seguir em censitdria ou amostral. Justifique

suas respostas.

a) A coordenacao de uma escola vai fazer uma pesquisa estatistica para
saber de quais esportes os alunos do 82 ano mais gostam. Pesquisa censitaria, pois nesse
caso ¢ possivel pesquisar todes os alunos, ou seja, envolver toda a populacdo

b) Uma runchonete vai realizar uma pesquisa para saber qual o tipo de lan-
che preferido de seus clientes.

¢) Uma empresa vai fazer uma pesquisa com seus funcionérios sobre o nivel
de satisfacao em relacao ao trabalho.

d) Um instituto fard uma pesquisa de intencao de votos para prefeito de uma
cidade. Possivel resposta: pesquisa amostral, pois geralmente ndo ¢ possivel ter acesso a 1oda a populagao.

FONTE: Colegdo Matematica Essencial (2018, v. 8, p. 187).

As situagOes apresentadas na atividade sugerem que a
pesquisa censitaria ndo pode ser realizada devido a inacessi-
bilidade a populagao devido a fatores de tempo ou dinheiro
e, portanto, a pesquisa amostral é mais cabivel. Porém, é
importante sinalizar que hd casos em que a realizacdo de uma
pesquisa censitaria ndo é adequada por gerar um processo
destrutivo. J4 pensou se um exame de sangue nao fosse por
amostra? Ou ainda, para uma empresa descobrir a durabili-
dade das lampadas que produz tivesse que testa-las até quei-
marem todas? Nos professores, podemos apresentar esses
exemplos para nossos estudantes e assim, ampliar a discussdao
da viabilidade ou ndo de uma pesquisa censitdria.

Outra habilidade que encontramos nos livros didéticos
é (b) Pensar acerca da selegio e representatividade de uma amos-
tra. Essa habilidade refere-se a um aspecto fundamental na
aprendizagem de amostragem, pois, a partir de uma amostra
representativa, podemos generalizar os resultados para toda

a populagao. Nessa diregao, perguntas do tipo — De onde vie-
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ram os dados? Quantas pessoas participaram da amostra? E
representativa? E tendenciosa? — sdo importantes de serem
feitas para uma analise critica dos dados.

Os livros didaticos analisados propdem situagoes de indi-
car critérios e/ou carateristicas para selecionar uma amostra
representativa e justificar a adequacao e inadequacdo delas

(Figura 3).

Figura 3. Atividade de justificar a adequacao ou inadequagao de uma
amostra

(@8 Atvidades ma 2.

@ Uma pesquisa amostral foi feita com o abjetivo de conhecer o esporte preferido dos moradoras
de uma cidade. Para isso, foram entrevistadas pessoas que assistiram 3o jogo de futebol no e<-
tadio municipal no Gltimo fim de samana. Nao. Pois em um estidio de futebol & mais provavel

Responda; Ju° 35 passoas entrevistadas prefiram futebol a outros esportes.

Essa pesquisa tam uma amostra que reprasenta a populacio da cidada? Justifique,

FONTE: Colecdo Apoema Matematica (2018, v. 7, p. 226).

A atividade da Figura 3 exige que os estudantes percebam
que hd um viés na selegdo da amostra, uma vez que, na situa-
¢do apresentada, as pessoas que compuseram a amostra estdo
mais propicias a indicar o futebol como esporte preferido.
Destacamos que, o senso critico é imprescindivel na resolucao
de atividades dessa natureza. Luan e Guimaraes (2020) cons-
tataram que os livros diddticos da edi¢gdo PNLD 2020 trazem
diversas situagOes similares a essa.

No entanto, um ponto que nao foi contemplado nas ativi-

dades desses livros é a discussao da representatividade asso-
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ciada a variabilidade e tamanho da amostra. Neste sentido,
apresentamos uma proposta de atividade que preenche essa

lacuna.

Figura 4. Proposta de atividade sobre representatividade associada a
variabilidade e tamanho da amostra

Um Instituto estava interessado em saber quais géneros literarios os brasileiros costumam ler.

Para isso, foi realizada uma pesquisa por amostra.

* Opglo A: 5012 brasileiros de diferentes faixas etérias.

¢ Opgdo B: 5012 brasileiros que frequentam biblioteca.

* Opgio C: 512 brasileiros de diferentes faixas etarias.

¢ Opcio D: 512 brasileiros que frequentam biblioteca.

¢ Opgio E: Brasileiros entre as mulheres, homens, meninas e meninos.

Qual das opgdes  mais adequada para arealizagdo da pesquisa em questdo? Por qué?

FONTE: Adaptado de Innabi (2006).

O objetivo dessa atividade é permitir que o estudante
reflita acerca da necessidade de levar em consideracao dois
fatores na sele¢ao de uma amostra representativa: a variabili-
dade e o tamanho. Além do mais, que apresente a capacidade
de julgamento, quando confrontado com diferentes formas de
selecdo da amostra para uma mesma pesquisa.

Se o estudante optar para o tamanho da amostra de 5012
brasileiros, terd que decidir sobre qual caracteristica é mais
adequada para a realizacdo da pesquisa: pessoas de diferen-
tes faixas etarias ou aquelas que frequentam biblioteca. Nesse
momento os estudantes devem perceber que selecionar pes-
soas que frequentam biblioteca ndo garante que o resultado
da pesquisa represente todos os brasileiros, pois ha aqueles

que nao frequentam biblioteca e, assim, hd um viés de selecdo.
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Outra questao, é selecionar o tamanho da amostra de 512 ou
5012. A tendéncia é sempre achar que quanto maior melhor.
Entretanto, para sabermos se o arroz cozinhando em uma
panela esta pronto, basta experimentarmos uns dois graos ou
serd que teremos que comer varias colheradas?

Os livros didéticos analisados propdem, embora em
pequena escala, atividades nas quais o estudante necessita
indicar critérios para selecionar uma amostra (Figura 5).

Figura s. Atividade de elencar critérios na selecdo de uma amostra

&3 Suponha que vocé tenha que realizar uma
pesquisa com os alunos de sua escola so-
bre o meio de transporte que utilizam pa-
ra ir & escola. Resposta pessoal.

a) Como vocé realizaria sua pesquisa: de
forma censitiria ou por amostragem?
b) Considerando a pesquisa por amostra-
gem, que critérios e técnica vocé utili-

zaria para selecionar sua amostra?

FONTE: Colecdo Matematica Compreensao e Pratica (2018, v. 9, p. 309).

Propostas de atividades como essas sdo essenciais para
que os estudantes desenvolvam a autonomia, criticidade e a
tomada de decisdes quanto a critérios na sele¢ao de amostras,
de modo a representar toda a populagdo de interesse.

Passamos nossa conversa para outra habilidade, (c)
Identificar e fazer uso adequado das técnicas de amostragem. Para
selecionar uma amostra representativa, podemos utilizar uma
das técnicas de amostragem. Os livros didaticos focalizam
bastante no aspecto de identificar técnicas, o que julgamos

como ponto limitador (Figura 6).
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Figura 6. Atividade de identificar técnicas de amostragem e calcular

5. Identifique o tipo de amostragem utilizado em cada caso.

a) Os cainas de uma loja foram programados para que, a cada 20 clientes atendidos sequencial-
mente, o ditimo deles seja convidado a avaliar o grau de satisfagdo quanto ao atendimento
recebido na loja atribuindo uma nota de 0 a 10. smestragem sstemates

b) Em uma pesquisa sobre a preferéncia dos eleitores pelos candidatos a prefeito de uma cidade
foram entrevistados 3000 moradores, selecionados ao acaso dentre moradores de diferentes
bairros, faixas de renda mensal, escolaridade e sexo. amostragem estratificada

<) Em uma festa junina, 30 participantes foram sorteados ao acaso para dizer do que mais gos-
taram e do que menos gostaram nas atragoes oferecidas na festa. slesisnis simples

FONTE: Colecdo Trilhas da Matematica (2018, v. 8, p. 239).

Conforme podemos perceber, a atividade da Figura 6
explora apenas trés técnicas de amostragem probabilisticas
(sistematica, estratificada e aleatéria simples) em uma situa-
¢do de identificar qual técnica estda sendo empregada em
cada caso. Acreditamos que atividades dessa natureza nado
possibilitam ao estudante perceber que ha diversas técnicas
para selecionar uma amostra, as quais podem ser utilizadas a
depender do objetivo de pesquisa. Outro adendo importante
para destacar, € que as atividades de todas as cole¢des analisa-
das nao sugerem o trabalho com amostras nao probabilisticas.

Acerca desses pontos, nés professores necessitamos pro-
por situagdes que considerem esses elementos ausentes nos
livros didaticos. Nesse sentido, elaboramos uma atividade
(Figura 7) em que o estudante devera avaliar e justificar a ade-
quagdo ou nao de cada uma das técnicas propostas.

Oitem (a) trata-se de uma amostra por conveniéncia (ndo
probabilistica), em que pessoas, de facil acesso ao pesquisa-
dor, sdo escolhidas para fazerem parte da amostra. Por esse
motivo, a técnica proposta € inadequada por nao ter poder de
representatividade. Em contrapartida, a técnica empregada
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Figura 7. Atividade de adequagao e/ou inadequagao das técnicas
de amostragem

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE realizou uma pesquisa
com o objetivo de saber quantos brasileiros tém acesso & internet no celular.

Classifique cada item em adequado ou inadequado para realizar a
pesguisa em guestio e justifique sua resposta.

(a) Entrevistar familiares, amigos e vizinhos que possuem celular.

(b) Entrevistar pessoas selecionadas aleatoriamente considerando todos
0s géneros, regides, classes sociais etc. dos brasileiros que possuem
celular.

(c) Entrevistar pessoas selecionadas aleatoriamente dos brasileiros que
possuem celular,

FONTE: Elaborado pelos autores.

no item (b), amostra estratificada (probabilistica), € adequada
a pesquisa em questao por considerar diversas caracteristi-
cas importantes, tais como géneros, regides, classes sociais,
entre outros. Por fim, o item (c) propde a utilizagdo de uma
amostra aleatéria simples (probabilistica), a qual é adequada
para essa situagao por cada elemento da populagdo possuir a
mesma probabilidade de participar da amostra. Neste caso, é
comum que os estudantes desconhecam tal definicdo, como
também, a importancia da aleatoriedade no processo de sele-
¢ao de uma amostra e apresentarem respostas do tipo: “nao
ha como ter um controle da amostra” ou “podera ter mais
pessoas das classes sociais D e E, em detrimento das pessoas
das classes sociais A e B, em que essas possuem maiores con-
dicdes de acesso a internet no celular”.

A partir da discussdo da atividade, nés professores,
podemos proporcionar um momento de roda de conversa

com os estudantes, a fim de desmistificar interpretagdes errd-
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neas, destacando que a amostra por conveniéncia nunca é
atil e que entre a amostra estratificada e a amostra aleatéria
simples, a mais adequada € a primeira, por considerar dife-
rentes categorias e assim, garantir “justica” no processo de
amostragem. E importante frisarmos que tudo depende do
objetivo da pesquisa.

Na amostra por conveniéncia, podemos exemplificar o
caso do dono de um saldo de beleza que quer saber a opi-
nido de seus clientes quanto a qualidade do servigo prestado
e, para compor a amostra, ele seleciona as vinte primeiras pes-
soas que serao atendidas. A partir desse exemplo, podemos
evidenciar para os estudantes que amostra por conveniéncia,
embora ndo tenha poder de representatividade, é bastante ttil
para coletar informagdes qualitativas como a qualidade de
um produto, um servigo prestado, eficacia de um teste, entre
outros. Outro exemplo, é o caso de teste de eficicia de deter-
minado tratamento. Recentemente, pesquisadores testaram a
eficacia de um remédio antiviral para o tratamento do “novo
coronavirus” em 14 macacos, e nesse caso, a técnica utilizada
foi amostra por conveniéncia, ou seja, os macacos que esta-
vam de mais f4cil acesso aos pesquisadores®.

A amostra aleatéria simples é recomendada para amos-
tras homogeéneas e em situagdes que ndo € necessario o estabe-
lecimento de critérios ou filtros no processo de amostragem.
Além disso, é garantindo que todos os elementos da popula-
¢ao tenham a mesma probabilidade (e diferente de zero) de
participar da amostra. Um exemplo pratico dessa técnica sao
os sorteios: O dono de um saldo de beleza quer presentear um

2 https://gl.globo.com/mundo/noticia/2020/04/18/antiviral-em-teste-detem-
avanco-da-covid-19-em-macacos.ghtml
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de seus funciondrios com uma viagem para o exterior, para
isso, ele escreve o nome de cada um de seus 30 funcionarios
em pedagos de papel, coloca-os em uma caixa e depois realiza
o sorteio. Nesse caso, a amostra é homogénea pelo fato de que
a Unica caracteristica relevante para o objetivo da pesquisa
é ser funcionario do saldo de beleza, independente do sexo,
idade, e outros fatores.

Aamostra estratificada, conformeja discutidana atividade
da Figura 7, é recomendada quando a populacdo de interesse
é heterogénea. Nesse sentido, faz-se necessario criar estratos.
Tomando o mesmo contexto dos exemplos anteriores, supo-
nhamos que o dono de um saldo de beleza pretende abrir uma
nova sede, contudo, quer selecionar aleatoriamente, dos seus
30 funciondrios, uma manicure/pedicure, uma maquiadora e
um barbeiro para treinar estagiarios. Desse modo, a técnica
adequada é definir estratos: manicure/pedicure, maquiadora
e barbeiro. Feito isso, poderd realizar um sorteio para selecio-
nar uma amostra aleatéria de cada estrato.

Com base nesses exemplos praticos, nés professores
podemos levar nossos estudantes a superar interpretagoes
erroneas relatadas anteriormente. Importante destacar tam-
bém que a atividade da Figura 7 contempla trés técnicas de
amostragem, das quais duas sdo probabilisticas (aleatéria
simples e estratificada) e uma nado probabilistica (conve-
niéncia). Apo6s isso, podemos relatar, aos nossos estudantes,
sobre as pesquisas realizadas por institutos, a saber, as pes-
quisas eleitorais, nas quais utilizam técnicas aleatérias, pois
seu objetivo € tirar conclusdes da amostra para populacao e,

nesse sentido, utilizam critérios importantes para definir o
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perfil do eleitorado como género, idade, renda, regido, esco-
laridade, entre outros fatores®.

Quando falamos em pesquisa estatistica, particularmente
as que utilizaram técnicas probabilisticas, ha sempre um erro
amostral. Infelizmente, encontramos apenas uma atividade
dessa habilidade, (d) Analisar margens de erro, em todas as cole-
¢Oes analisadas (Figura 8).

Figura 8. Atividade de analisar margens de erro

3» (Enem) Antes de uma elei¢do para prefeito, certo instituto realizou uma pesquisa em que foi consultado um
nomero significativo de eleitores, dos quais 36% responderam que iriam votar no candidato X; 33%, no candi-
dato Y e 31%, no candidato Z. A margem de erro estimada para cada um desses valores é de 3% para mais ou
para menos. Os técnicos do instituto concluiram que, se confirmado o resultado da pesquisa:
a) apenas o candidato X poderia vencer e, nesse caso, teria 39% do total de votos.
b) apenas os candidatos X e Y teriam chances de vencer.

(X: de 33% 2 39%;
¢) o candidato Y poderia vencer com uma diferenga de até 5% sobre X. ¥: de 30% 2 36%;
d) o candidato Z poderia vencer com uma diferenga de, no maximo, 1% sobre X. P RN
€) o candidato Z poderia vencer com uma diferenga de até 5% sobre o candidato Y.

>

FONTE: Colegdo Teldris Matematica (2018, v. 7, p. 250).

Consideramos a proposta da atividade pertinente, con-
tudo, pouco fara sentido, caso ndo seja discutido previamente
com os estudantes o significado e relevancia da margem de
erro em pesquisas, uma vez que, ela corresponde ao indice
que determina a estimativa maxima de erros do resultado de
uma pesquisa. Assim, é importante, antes de discutirmos tal
atividade, langarmos algumas perguntas: Vocé ja ouviu falar
em margens de erro? Em quais situagdes? Para vocé, o que é
margem de erro?

Na habilidade (e) Realizar pesquisa estatistica, os estudantes
poderao colocar em préatica diversos conceitos relacionados

3 https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2014/09/24/como-sao-feitas-
as-pesquisas-eleitorais
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a aprendizagem de amostragem: definicdo da populacao/

amostra, representatividade associada a variabilidade e tama-

nho da amostra, técnicas de amostragem, entre outros.

Os livros didaticos que compdem as obras aprovadas

pelo PNLD 2020, contém situacOes ricas e bem elaboradas de

pesquisa estatistica. Sao sugeridos temas de relevancia social,

uso de planilhas eletronicas para calculos de medidas de

tendéncia central e representacdo de dados, além de outros

(Figura 9).

Figura 9. Atividade de Realizar pesquisa estatistica

-

L]

6. Junte-se a 4 colegas e organizem-se para pla-
nejar e realizar uma pesquisa amostral, com
base no que vocé aprendeu até agora nesta
Unidade.

Escolham um tema de interesse do grupo e
um objetivo para a pesquisa.

Elaborem um questiondrio breve (com no
maéximo 5 questdes) sobre o tema da pesqui-
sa, com base no objetivo estabelecido. Deem
preferéncia a perguntas com respostas nu-
méricas efou oferecam opcdes de resposta.
Determinem qual serd a populacao estudada
e como serd escolhida a amostra para essa
populacao.

Coletern os dados da amostra e construam
tabelas para organizar os dados coletados.
Calculem uma ou mais medidas de ten-
déncia central para os conjuntos de dados
obtidos.

Em seguida, criem graficos para esses dados,
escolhendo os tipos de grafico mais apro-
priades para os conjuntos de dados.

Escrevam um relatério para apresentar os
dados coletados e suas anélises e conclustes
sobre eles. Insiram nele os graficos construi-
dos, as amplitudes dos dados e as medidas de
tendéncia central. Estabelecam suas andlises
com base nessas informacoes.

FONTE: Colegdo Trilhas da Matematica (2018, v. 8, p. 255).
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Podemos perceber, na Figura 9, que a atividade indica
para o estudante todas as etapas necessarias para a realizacao
de pesquisa estatistica, desde a escolha do tema a divulga-
¢ao dos resultados, permitindo, assim, que sejam autdnomos
na construcdo de seu préprio conhecimento. Nessa circuns-
tancia, nosso papel, enquanto professores, é de agir como
mediadores, provocando reflexdes e despertando o desejo de

aprender.

Comentarios finais

Com base em toda a discussdo elencada ao longo do texto, é
inegavel a utilidade das pesquisas estatisticas. As informagoes
obtidas através delas ajudam governos, empresas e cidadaos
a planejarem suas ag¢des. Diante de tal cendrio, é imprescin-
divel que os nossos estudantes apreendam os conceitos que
relacionam a investigagao a amostragem.

Além disso, as atividades apresentadas neste capitulo
configuram-se em uma pequena amostra do que nds pro-
fessores podemos oferecer aos nossos estudantes, de modo
a propiciar uma aprendizagem efetiva de conceitos concer-
nentes a amostragem. E, embora as discussoes discorridas até
aqui tenham como foco os anos finais do ensino fundamen-
tal, nada impede que sejam adequadas para os Anos Iniciais

e Ensino Médio.
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CAPITULO 5

REFLETINDO SOBRE O ENSINO DE
CLASSIFICACAO NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Paula Cristina Moreira Cabral

Ao longo da histéria, encontramos diferentes situagdes de
classificacdo. Na agricultura, a acao de separar e selecionar as
sementes tornou-se necessaria para obtencao de um melhor
alimento. Nas bibliotecas, as classificagdes bibliograficas,
sejam por conhecimento, 4rea, assunto ou autor, foram elabo-
radas por bibliotecarios e especialistas para distingui-las de
outras publicagdes e facilitar o acesso ao acervo dos livros.
Nos campeonatos esportivos, os times também atendem a cri-
térios de classificagdo, dessa forma, percebemos que a huma-
nidade esta o tempo todo classificando.

Na sala de aula ndo é diferente, muitas vezes, quando
solicitamos que nossos estudantes organizem os brinquedos
por cores, as filas por tamanho ou escolha de uma alimenta-
cao saudavel para o lanche, estamos trabalhando com classi-

ficagao.
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O ensino da Estatistica, desde o Ensino Fundamental,
ressalta ainda mais a necessidade de sabermos classificar. A
sociedade atual passou a lidar cada vez mais com uma grande
quantidade de informagdes, que para serem compreendidas
precisam ser sistematizadas. Dessa forma, é necessario inserir
a crianca no universo investigativo, considerando as etapas
de formular questdes, elaborar hipédteses, escolher amostra
e instrumentos adequados para a resolugao de problemas, a
coleta de dados, a classificacdo e a representagdo dos dados
para uma tomada de decisdo, ou seja, em todas as etapas do
ciclo investigativo (GUIMARAES; GITIRANA, 2013).

E importante que todos sejam capazes de compreender
e produzir informagoes sistematizadas para, de acordo com
seu interesse, compreender o mundo fisico e social. Para a
interpretacdo ou construgao de um ciclo investigativo, com-
preender como os dados foram classificados ou como é possi-
vel classificar os dados coletados, é fundamental. Classificar
constitui-se, assim, como uma das fases do ciclo investiga-
tivo. A habilidade em interpretar um grafico, por exemplo,
depende da compreensao das categorias envolvidas, uma vez
que cada barra, por exemplo, representa uma categoria de
uma/um varidvel/critério estabelecida/o.

A classificagdo também é considerada importante para
o desenvolvimento de conceitos matematicos, uma vez que,
para classificar, sao colocadas em evidéncias caracteristicas
estruturais préprias de elementos matematicos. Para Piaget
e Inhelder (1983), a comparacdo, identificagao, equivaléncia,
classificacdo, definicdo e divisdo sdo alguns dos procedimen-

tos que desenvolvem o raciocinio légico.
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No documento da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2017), defende-se a importancia de atividades inves-
tigativas desde os anos iniciais. Esse apresenta, na unidade
temdtica, Estatistica e Probabilidade, a abordagem de con-
ceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situagdes-
-problemas da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.
Destaca, que todos os cidaddos precisam desenvolver habili-
dades para coletar, organizar, representar, interpretar e ana-
lisar dados em uma variedade de contextos, para realizar
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisoes ade-
quadas. Segundo esse documento, o planejamento de como
fazer a pesquisa ajuda a compreender o papel da estatistica
no cotidiano dos estudantes. Assim, a leitura, a interpretacao
e a construgao de tabelas e graficos tém papel fundamental, e
para tal, é preciso saber classificar.

Segundo Piaget e Inhelder (1983), classificar pode definir-
-se como um procedimento que permite atribuir um critério
a todos os elementos de uma determinada colecdo de acordo
com o critério determinado. Para classificar corretamente, é
preciso considerar duas propriedades, a exaustividade e a
exclusividade. A exaustividade representa todos os fatos e
ocorréncias possiveis, por exemplo, em um conjunto de brin-
quedos que estdo sendo classificados devemos utilizar todos
os brinquedos, ou seja, todos os elementos solicitados devem
ser classificados. Ja a exclusividade considera que cada ele-
mento s6 pode ser parte de uma das classes ou grupos que
possuem as mesmas propriedades. Por exemplo, os alimentos
considerados saudaveis sdo representados unicamente como

saudaveis, nao podem pertencer ao mesmo grupo de alimen-
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tos saudaveis e alimentos ndo saudéveis, isso significa que os
critérios devem ser mutuamente excludentes.

Nas escolas, tem-se observado que os estudantes conse-
guem classificar a partir de um critério previamente definido,
mas apresentam dificuldades em criar critérios de classifi-
cacao. Essa dificuldade pode se dar pelo pouco contato com
atividades que estimulam o pensamento légico da crianga ao
classificar. Os livros didaticos, por exemplo, apresentam fre-
quentemente atividades em que o critério ja é pré-definido e
o estudante precisa identificar as propriedades do elemento.
Atividades como organizar as figuras geométricas em super-
ficie arredondada ou sem superficie arredondada, mostram
que o critério ja foi pré-definido (tipo de figura), as classes
ja estdo organizadas (superficie arredondada ou sem superfi-
cie arredondada) e o estudante vai apenas separar as figuras
a partir da propriedade (ter ou ndo superficie arredondada).
Apesar de importante, € preciso refletir também sobre outras
habilidades ao classificar, para que os estudantes produzam
seus proprios critérios. Acreditamos que desenvolver a auto-
nomia de criar classificagdes permitird ao estudante, e a nés
professores, classificar e analisar os dados que se deseja, na
escola ou no dia a dia, de forma pertinente.

A partir de agora, discutiremos habilidades que envol-
vem a compreensao sobre classificar, contribuindo para o pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Vamos trazer alguns exem-
plos de atividades realizadas no estudo de Cabral (2016), com
estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, que mostram a
possibilidade de aprendizagem dos discentes em criar crité-

rios de classificacao.
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O primeiro tipo de atividade envolve a compreensao de
critério e tem como finalidade levar o estudante a descobrir
o critério utilizado em uma classificacdo. Nesse caso, o estu-
dante deve identificar os elementos de cada classe e essas em
relagdo ao critério. O critério escolhido para essa atividade foi

ter rodas com as classes ter ou ndo ter.

Figura 1. Atividade 1 - Descobrir o critério utilizado em uma classificagdo
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&

FONTE: Cabral (2016).

Na Figura 2, temos o exemplo de um estudante que desco-
bre o critério de classificacao e responde porque uns tém pneus
e os outros ndo. Esse tipo de atividade permite que o estudante
analise as caracteristicas dos elementos e perceba que os ele-

mentos de cada grupo possuem as mesmas propriedades.
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Figura 2. Resposta do estudante do 4° ano que descobre o critério
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FONTE: Cabral (2016).

Um outro exemplo mostra que os estudantes, quando
levados a refletir sobre como classificar, demonstram capaci-
dade e facilidade para aprender e compreender que hd uma
diversidade de critérios que podem ser utilizados, desde que
atendam as propriedades de exclusividade e exaustividade.

Professora (P) — Nesse exemplo vocés colocaram “terrestres” e
“no mar”. Por que vocés acham que é esse o critério que eu
escolhi na minha classificacao?

Estudantes (E) — Porque nesse grupo tem os transportes terres-
tres e no outro tem os transportes que sdo do mar.

P — Vocés acham que todos os elementos desse grupo sao do
mar?

E —Nao, tem o cavalo. Ah, tia, mas se esse cavalo fosse aquele...
cavalo maritimo?
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P — Mas essa figura nao representa um cavalo maritimo.
Como fazemos agora?
E - Af a gente muda. Coloca a figura do outro lado.

P — Mas essa classificacdo ja estd pronta. Eu ndo posso mudar.
As figuras ja estdo cada uma no seu lugar.

E — T4 errado, tia.

P - Entao, qual seria o critério?

E —Nao sei!

P — Vejam s6, nesse primeiro grupo o que essas figuras tém de
parecidas? Todas elas tém algo parecido.

E — Porque todas tém rodas, professora.

P - E verdade. E as outras tém rodas?

E — Tem nao.

P — Entdo, qual foi o critério que eu escolhi?

E - Um grupo que tém rodas e um grupo que nao tém rodas.

Figura 3. Respostas de dois estudantes do 4° ano que classifica [terrestre
e no mar]

Classifiqgue essas figurinhas de meios de wansportes. Queria que vocd
descobrisse gqual foi o meu critério de classificogio. Depois esereva o

nome de cada grupo

FONTE: Cabral (2016).
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Assim, podemos perceber que os estudantes inicialmente
pensaram que tinham encontrado o critério e depois identi-
ficaram que nem todos os elementos faziam parte daquele
grupo. Outro ponto importante, é a classificacdo realizada
pelos estudantes terrestre e no mar. Como podemos observar,
os estudantes usaram uma classificagdo de meios de trans-
porte muitas vezes ensinadas na escola. Por isso, considera-
mos fundamental ensinar a catalogar, para que os estudantes
nao utilizem apenas um tipo de classificagio memorizada.

O segundo tipo de atividade também envolve a com-
preensao do critério. O objetivo é apresentar o critério e solici-
tar que analisem a pertinéncia das classes. Nesse exemplo, foi
apresentada uma classificagdo pronta em dois grupos e o cri-
tério escolhido foi Forma Geométrica com as classes Tridngulos
ou Quadriliteros.

Figura 4. Atividade 2 — Apresentar o critério e solicitar que analisem
a pertinéncia das classes

Ay
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FONTE: Cabral (2016).

Para realizar essa atividade, a professora propds que os
estudantes identificassem se a classificacdo estava correta e

justificassem. O estudante tinha que compreender o critério
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de cada grupo para, posteriormente, identificar qual objeto
ndo possui as mesmas propriedades. A Figura 5 apresenta um
exemplo de um estudante identificando o elemento incorreto
Porque esse era (o estudante desenha o triangulo) era para td no
primeiro e nio no segundo.

Figura 5. Resposta de um estudante que identifica o elemento incorreto
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/N[
AAA N
[/ ]

) forma,

oram classificad;

“Essas Niguras geométric,

Vot acha que essa classific

Dongur conra - P %; N SAN < S O TP
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FONTE: Cabral (2016).

E importante ressaltar que essas atividades podem ser
adaptadas de acordo com nivel de escolarizagdo dos estu-
dantes. Conhecer os elementos que estao sendo classificados,
pode influenciar na classificagdo. Segundo Piaget e Inhelder
(1983) é importante estar atento ao que vamos solicitar para
as criancas classificarem, pois elas podem recorrer a uma clas-
sificagdo perceptual, por nao ter conhecimento dos elementos
a serem classificados. Por exemplo: se solicitdssemos a um
adulto (que ndo é estudioso da drea de medicina) a classifi-
cacdo de equipamentos médicos, possivelmente ele iria fazer

uma classificagdo perceptual, por ndo ter conhecimento do
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conceito dos equipamentos. Na Figura 6, temos o exemplo
de uma dupla de estudantes que escolhe o tridngulo correta-
mente, no entanto, escolhe também a figura do quadrilatero
Nao porque eles tém que td no grupo do tridngulo.

Figura 6. Respostas de dois estudantes que identificam o quadrado como
pontudo
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FONTE: Cabral (2016).

Professora (P) — Por que vocé escolheu essas duas figuras?
Estudante (E) — Porque as duas era pra ta no outro grupo.
P - E por que elas tinham que estd no outro grupo?

E - Porque sao tridangulos.

P — Vocé pode me dizer por que as duas sao tridngulos?

E — Porque tem ponta, feita as dos outros grupos.

P — Entendi. S6 que tem uma figura que vocé escolheu que nao

é triangulo. Vocé consegue me dizer qual é?

E - Nao.
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P — A sua resposta estd quase correta, porém, essa figura aqui
que vocé escolheu é um quadrildtero. Se vocé observar ela tem
quatro lados ou quatro pontos assim como as outras.

E - E mesmo, posso apagar?

Desse modo, percebemos que, nessa atividade, conhecer
as figuras geométricas influenciou na escolha dos elementos
incorretos, uma vez que as figuras que apresentavam apenas
uma ponta para cima foram consideradas triangulos para
alguns estudantes.

O terceiro tipo de atividade envolve a reflexao sobre os
elementos de uma classe. Para essa atividade a crianca deve
listar as propriedades dos elementos. A organizacao das carac-
teristicas dos elementos ajuda a crianga a sistematizar o seu
pensamento e a desenvolver diferentes critérios. A Figura 7
mostra um exemplo de uma dupla de estudantes que listam
as propriedades dos elementos a partir de critérios, como tipo
de material, forma, cor e fung¢do dos objetos.

Figura 7. Resposta da dupla de estudantes que listam as propriedades
dos elementos

. o

FONTE: Cabral (2016).
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Como podemos observar até agora, as atividades pro-
postas levam os estudantes a refletirem sobre diferentes habi-
lidades ao classificar (descobrir o critério utilizado em uma
classificagdo, apresentar o critério e solicitar que analisem a
pertinéncia das classes e listar as propriedades dos elemen-
tos). Dessa forma, a importancia do trabalho com classificacao
reforca a necessidade de um trabalho sistematico, com ativi-
dades interessantes e desafiadoras que permitam mobilizar o
pensamento do estudante. Além disso, é importante destacar
que realizamos diariamente agOes classificatorias em fungdes
dos nossos objetivos, por isso, é importante mostrar que pode-
mos classificar o mesmo elemento de diferentes maneiras,
dependendo dos nossos objetivos. Na Figura 7, por exemplo,
as criangas, ao listarem para uma mesma figura de material de
limpeza, diferentes propriedades, conseguem perceber que o
mesmo objeto pode ser classificado de diferentes maneiras,
seja pelo tipo de material, cor, forma ou funcao.

O quarto tipo de atividade trabalha a habilidade de ana-
lisar a adequagao dos elementos em uma classe. A finalidade
é apresentar o nome do grupo/classe e os estudantes identi-
ficarem se todos os elementos pertencem a classe. A Figura 8
mostra um exemplo de um estudante que identificou a brin-
cadeira da ciranda como elemento incorreto, uma vez que, o
critério foi precisar de algum material para brincar Ndo. Por
qué: a ciranda ndo precisa de nenhum material para brincar.

O quinto tipo de atividade, que podemos utilizar com os
nossos estudantes, envolve a compreensao sobre as classes a
partir de um critério apresentado. Na Figura 9, a dupla de
estudantes, diante do critério peso, nomeia as classes correta-

mente em leve e pesado.
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Figura 8. Resposta da dupla de estudantes que analisam a adequagao

dos elementos em uma classe
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FONTE: Cabral (2016).

Figura 9. Resposta da dupla de estudantes que descobrem a classe

em fungdo do critério apresentado
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FONTE: Cabral (2016).
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Dessa forma, observamos a importancia de propormos
um trabalho para a compreensao sobre classificar a partir de
diferentes atividades que envolvam a compreensdo do cri-
tério, classes e elementos, considerando as propriedades de
exclusividade e exaustividade. A resolucdao das atividades,
seguida de reflexdes sobre as respostas dadas pelos estu-
dantes, permite que eles compreendam que classificar nao é
apenas separar os elementos, envolve diferentes habilidades
l6gicas para criar diferentes critérios. As Figuras 10, 11, 12 € 13
mostram estudantes do 4° ano criando diferentes critérios de
classificagdo com autonomia, apds terem vivenciado a inter-

vencgao de ensino.

Figura 10. Resposta (sem energia Figura 11. Resposta (maiores
e com energia) e menores)
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FONTE: Cabral (2016).
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Figura 12. Resposta (grupo que tem  Figura 13. Resposta (grupo dos
pé e grupo que nao tem pé) pesados e grupo dos leves)
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FONTE: Cabral (2016).

Uma outra proposta para refletir sobre o ensino de classi-
ficagdo, é o uso de representacao em banco de dados. Estudos
anteriores (SILVA e SELVA, 2011; SILVA, 2012; LEITE € CABRAL,
2013) defendem a importancia de desenvolver atividades uti-
lizando essas representacdes, pois permitem que os alunos
identifiquem os dados de forma mais rédpida. Elas sdo ferra-
mentas que ampliam a nossa capacidade de tratar dados rela-
cionando e estabelecem associagdes entre diferentes tipos de
informacao. Na Figura 14, temos o exemplo de um banco de
dados formado por duas colunas. O objetivo dessa atividade
€ discutir com os alunos como organizamos os elementos que
estdo sendo classificados, utilizando as linhas e as colunas.
Na primeira coluna, estdo organizados os elementos a serem
classificados, nesse caso, os nove tipos de esportes (natagao,

futebol e entre outros). Na segunda coluna, colocamos o cri-
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tério, como, por exemplo, esporte individual /coletivo. Como
podemos observar, o X indica os esportes que sao individuais
e 0s que estdo em branco representam os esportes que nao sao
individuais. Dessa forma, o aluno consegue perceber que o
critério escolhido deve atender as propriedades de exclusivi-

dade e exaustividade.

Figura 14. Banco de dados

Esportes Individual
Natacdo
Ténis X
Surf X

Corrida de pessoas

Volei

Basquete
Futebol

Corrida de carro

Ginastica X

FONTE: Leite, Cabral, Guimaraes e Luz (2013).

Na Figura 15, temos dois exemplos de alunos do 3° do
Ensino Fundamental que classificaram corretamente (gosto
e ndo gosto) utilizando a representagdo em banco de dados.
Observa-se que eles criam um critério “que engordam”, mas
acabam classificando em gostar ou nao. Na Figura 16, colo-
cam “alimentos de lanche”, marcando com um X aqueles que

achavam que eram de lanche.
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Figura 15. Resposta (gosto e nao Figura 16. Resposta (alimentos
gosto) de lance)
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FONTE: Leite, Cabral, Guimaraes e Luz (2013).

Diante das atividades apresentadas e discutidas, podemos
verificar que é possivel promover, de forma significativa, a
aprendizagem dos alunos sobre classificar, dado que esse con-
ceito é fundamental para a compreensao e registro de infor-
macoes organizadas em graficos e tabelas e para o desenvolvi-
mento de qualquer pesquisa.

As habilidades obsevadas nesse estudo (descobrir o
critério utilizado em uma classificagdo, apresentar o critério
e solicitar que analisem a pertinéncia das classes, listar pro-
priedades dos elementos, analisar a adequagao dos elementos
na classe e identificar as classes a partir de um critério), além
do uso da representagdo em banco de dados, apontam dire-
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cionamentos para as praticas educacionais, pois evidenciam
alternativas de como trabalhar a classificacao em sala de aula,
contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem.

As intervengdes de ensino que foram propostas podem
ser realizadas em sala de aula e adaptadas, dependendo do
nivel de escolariza¢do dos alunos. Essas atividades podem ser
feitas individualmente, em duplas ou grupos. Outra suges-
tao é que os alunos analisem as classificagOes realizadas por
outros alunos. Dessa forma, é fundamental refletir com os alu-
nos sobre quais propriedades sdo necessdrias para classificar
adequadamente e quais os critérios escolhidos por eles aten-
dem a exaustividade e a exclusividade.

Assim, cabe a escola e, a nés professores, oportunizar, em
sala de aula, a discussao de diferentes habilidades ao classifi-
car, para que os estudantes possam perceber que existem dife-
rentes maneiras de classificar os mesmos elementos e que o
critério é uma opgao de quem classifica. Compreender como
classificar permitira que os alunos sejam inseridos no uni-

verso investigativo e tomem decisdes com autonomia.
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CAPITULO 6

ESCALA: O X DAS QUESTOES

DE INTERPRETACAO E CONSTRUCAO
DE GRAFICOS

Milka Cavalcanti
Gilda Lisbéa Guimaraes

Aprender estatistica significa aprender a pesquisar. Essa nao
é uma tarefa dificil para nés professores, uma vez que as
criangas ja sdo curiosas e questionadoras por natureza. Cabe a
nds sabermos aproveitar essa curiosidade e potencializa-la, a
fim de que a aprendizagem seja cada vez mais significativa e
envolvente para os alunos.

De acordo com Guimaraes e Gitirana (2013) uma pesquisa
envolve diversas fases (Figura 1) que devem ser vivenciadas
pelos alunos em sala de aula. Assim, ela parte de uma questao
que pode ser proposta pelo professor ou pelos alunos, hipé-
teses de possiveis respostas sao levantadas a partir do conhe-
cimento de mundo dos alunos, a partir delas é selecionada a
populacdo ou amostra, cria-se o instrumento para a coleta dos
dados que depois precisam ser classificados e organizados em

representagdes tabulares e/ou graficas para que sejam reali-
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zadas as analises e, finalmente, seja possivel chegar as conclu-
sOes, respondendo a questdo inicial. Quando se conclui, sem-
pre surgem inéditos questionamentos, reiniciando um novo
ciclo investigativo.

Figura 1. Ciclo Investigativo

Definigao de
questao / objetivo

Levantamento
de hipétese

Anélise de dados / Defini¢ao
Interpretagao da amostra
Registro / Coleta
Representagao de dados
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FONTE: Guimaraes e Gitirana (2013).
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Duas dessas fases sdo mais enfatizadas no ensino e, prin-
cipalmente, nos livros didéticos. Essas sdo a representacao
de dados e suas interpretagdes. De fato, no mundo contem-
poraneo, representagdes em graficos tém sido utilizadas com
grande frequéncia como um importante instrumento para a
organizagao de informacoes de diferentes areas e sobre varia-
dos temas. O principal argumento utilizado para justificar
o uso destas representagdes é que elas facilitam a transmis-
sdo de informagdes por apresentarem, de forma resumida e

rapida, um quantitativo amplo de dados.
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Essa relevancia social faz com que o trabalho com repre-
sentagOes graficas esteja no curriculo brasileiro, por meio da
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), em
um campo denominado Probabilidade e Estatistica. E enfa-
tizado, nesse documento, a importancia de instrumentalizar
os cidadaos a fim de fazer julgamentos bem fundamentados
para a tomada de decisGes em seu dia a dia. A BNCC ressalta
a importancia de um trabalho interdisciplinar envolvendo
situagoes reais. Nos anos iniciais, a articulagcao entre os cam-
pos da matematica e das dreas de conhecimento é potenciali-
zada, uma vez que seu ensino é realizado pelo professor poli-
valente, ou seja, aquele que ensina todas as disciplinas.

A representacdo grafica se constitui numa linguagem pra-
tica, com o objetivo de interpretar, compreender e explicar os
acontecimentos do mundo ou da realidade, permitindo, as
vezes, chegar com maior seguranca e rapidez a solucao de
situagdes da vida cotidiana. Desse modo, torna-se impres-
cindivel que os individuos conhecam o suficiente sobre essa
representagdo, para que possam compreender as informagdes
apresentadas em gréaficos, e serem capazes de interpretd-las
para tirarem suas proprias conclusoes.

Alunos, desde o 1° ano do ensino fundamental, sao capa-
zes de interpretar gréficos de barras ou pictéricos, entretanto,
compreender a escala apresentada neles é a maior dificuldade
encontrada. Assim, nesse capitulo, buscamos refletir sobre
escalas representadas em graficos.

A elaboragao de um grafico exige a compreensao da escala
e da unidade com a qual essa é organizada. A escala de um

grafico marca valores sobre um seguimento de reta graduada,
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dividida em submultiplos da unidade escolhida. Ela pode ser
representada no eixo vertical ou horizontal e pode ter dife-
rentes intervalos, unitarios ou ndo, de acordo com os dados
a serem informados. O conceito de escala esta relacionado a
outros contetidos da Matematica, como reta numérica e medi-
das de comprimento.

Entretanto, como argumenta Monteiro (2006), precisamos
evidenciar que as representagdes graficas mostram informa-
¢Oes que estao diretamente vinculadas a intencao de quem as
constréi. Assim, quem estrutura uma matéria jornalistica, por
exemplo, pode enfatizar, mascarar ou omitir determinados
aspectos da noticia. Nos dias atuais, de muitas fake news, é
preciso levarmos nossos alunos a interpretar essas informa-
¢Oes de forma critica.

Com essa preocupacgao, Cavalcanti, Natrielli e Guimaraes
(2008) realizaram um estudo que investigava trés diferentes
suportes nacionais, quais sejam: um jornal, uma revista de
informagdes gerais e uma revista educacional. Entre os aspec-
tos analisados, as autoras observaram que apenas 6% dos gra-
ficos tinham escalas representadas no eixo. Para apresentar
os valores, a midia tem optado por colocé-los em cima das
barras (grafico de barras) ou dos pontos (grafico de linha)
que correspondem a cada categoria. Dessa forma, esse tipo
de representacdo dispensa a necessidade de o leitor realizar
uma analise mais aprofundada acerca da proporcionalidade
da escala utilizada.

Ainda nesse mesmo estudo, Cavalcanti et al. (2010) veri-
ficaram que 39% dos graficos apresentados na midia, e ana-

lisados por elas, apresentavam erros de proporcionalidade
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nas escalas. Esse é um percentual muito alto, principalmente
porque sabemos que sdo construidos digitalmente, como o
grafico apresentado numa emissora de TV em agosto de 2020
(Figura 2). Nele, pode-se observar que valores positivos e
negativos estdo no mesmo sentido e que nado existe proporcio-

nalidade entre os valores positivos.

Figura 2. Exemplo de gréfico veiculado pela midia televisiva com erros de
proporcionalidade na escala
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FONTE: Canal ESPN Brasil (31 jan. 2019).

Esses graficos sdao intencionalmente alterados. Fato que
ratifica a importancia dos educadores se preocuparem com o
ensino aprendizagem da escala.

Assim, nesse capitulo, buscamos discutir os conhecimen-
tos que nos professores precisamos ter para o ensino de escala
apresentada em gréficos. Refletimos também sobre o desen-
volvimento da habilidade de elaborar, compreender e ques-
tionar escalas apresentadas nos graficos estatisticos.
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Conhecimentos do professor para o Ensino

Para refletirmos sobre os conhecimentos necessarios para o
ensino de escala, utilizamos a teoria das pesquisadoras ame-
ricanas (BALL, THAMES e PHELPS, 2008) que afirmam serem
imprescindiveis seis tipos de Conhecimentos Mateméticos
para o ensino (Figura 3). Assim, elas consideram tanto o

conhecimento do contetido como o pedagégico.

Figura 3. Diagrama dos dominios do Conhecimento Matematico
para o Ensino
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FONTE: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 404).

Consideramos, assim como Ball et al. (2008), que existe
uma multiplicidade de saberes que nds professores preci-
samos mobilizar para o ensino de um contetido. Néao basta
sabermos se o aluno apresentou uma resposta certa ou errada
para uma determinada situagdo. Nosso trabalho envolve
outras habilidades relacionadas a reconhecer a natureza dos

erros, ser capaz de identificar as estratégias utilizadas pelos
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alunos e propor atividades capazes de supera-las. Nesse sen-
tido, a partir de uma vasta revisdo da literatura e de pesquisas
realizadas por nds, construimos os conhecimentos para cada
um desses tipos relacionados ao ensino de escala represen-
tada em gréficos para os alunos dos anos iniciais.

Vejamos cada um desses tipos de conhecimento para o
ensino de escalas a partir de exemplos, para que possamos
compreender e utilizar em nossas futuras aulas.

O Conhecimento Comum de Escala ndo é especifico do pro-
fessor. E esperado que adultos sejam capazes de interpretar e
construir graficos de barras, compreendendo o eixo de coor-
denadas, ou seja, que um gréfico é formado por duas linhas
que se cruzam, sendo que, em uma das linhas, temos a infor-
magao numérica (escala) e na outra temos as categorias.

Entretanto, infelizmente esse conhecimento comum nao é,
de fato, tdo comum. A oNG Acao Educativa e o Instituto Paulo
Montenegro vém realizando, desde o ano 2001, o Indicador
de Alfabetismo Funcional (INAF) que avalia conhecimentos da
populagdo brasileira de 15 a 64 anos. Segundo o INAF (2018)
apenas 12% dessa populagdo compreende representacdes em
gréficos, considerando uma escala adequada, e esses que con-
seguem possuem Ensino Médio ou superior. Entre as pessoas
que possuem apenas 0s anos iniciais, 70% apresentam muita
dificuldade em compreender essa representagdao. Portanto,
podemos constatar que a populacdo adulta tem muito que
aprender em relagdo a interpretacdo de graficos, além disso,
a escolaridade tem se mostrado como um fator determinante
para essa aprendizagem. Podemos argumentar, assim, que a
experiéncia de vida ndo tem sido suficiente para a aprendiza-

gem sobre representacoes em graficos.
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Além da compreensao sobre interpretagao de escala, pre-
cisamos refletir sobre as situa¢des de construcao de escala. A
literatura da area vem argumentando que interpretar é mais
facil do que construir, principalmente porque muitas vezes as
pessoas tém pouca ideia de como escolher uma escala ade-
quada para um determinado conjunto de dados a serem repre-
sentados no gréfico. Veremos, mais adiante, alguns exemplos.

O Conhecimento Especializado de Escala é um tipo de
conhecimento que estd relacionado ao ensino, portanto, é
um conhecimento especifico dos professores. Esse, refere-se
a capacidade de analisarmos e adequarmos os conceitos as
necessidades dos alunos, bem como reconhecermos padrdes
de erros deles ao lidarem com determinadas atividades, res-
pondermos seus “porqués”, entre outros aspectos.

Esse tipo de conhecimento de escala, para interpretar,
envolve a compreensao de que um grafico pode apresentar
diferentes intervalos escalares, como o unitario no tempo de
estudo de negros e brancos ou de 2 em 2 como no niimero de
medalhas do Brasil em Olimpiadas (Figura 4), entre outros.

Figura 4. Exemplo de gréficos com diferentes intervalos de escala
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FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2018, p. 76).
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A partir de pesquisas que realizamos, descobrimos uma
grande dificuldade dos alunos em compreender valores que
estdo numerados de forma implicita na escala. Denominamos
de valores implicitos aqueles que nao estdo registrados na
escala. No grafico sobre os feriados (Figura 5), por exemplo, a
escala nao é unitaria, pois apresenta intervalo de 2 em 2. Nesse
caso, identificar que no Reino Unido tem 8 feriados anuais é
facil. Entretanto, localizar que no Japao tem 15 feriados é bem
mais dificil, pois é preciso inferir o nimero que estd entre 14 e

16, 0 que requer a compreensao da reta numérica.

Figura s. Grafico com valores implicitos na escala

FERIADOS ANUAIS
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UXIDOS  UNIDO

FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Essa dificuldade também ocorre quando os alunos pre-
cisam construir uma escala. E importante que o professor
compreenda que os diferentes conjuntos numéricos (ntimeros
naturais, racionais, inteiros...) e a grandeza dos ntimeros irdo
influenciar no intervalo da escala e, consequentemente, na
escolha de uma escala conveniente. Quando essa ndo é ade-

quada, encontramos resolu¢des como da Figura 6, na qual o
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aluno preenche a lateral do papel com os niimeros para regis-
trar toda a sequéncia até o numeral desejado.

Para escolher bem a escala, precisamos analisar o tama-
nho do papel, identificar os valores maximos e minimos das
grandezas que serdo representadas e, a partir dessas dimen-
sOes, definir a escala que permita ocupar o espaco disponivel.
Em seguida, precisamos fazer a divisao da escala de modo a
localizar e marcar os pontos facilmente, mas é imprescindivel
que os espacos entre os intervalos das escalas sejam propor-

cionais.

Figura 6. Exemplo de estratégia de construcdo de grafico com escala

inadequada

TPESO DIE ANIMAIS SILVESTRES | :“\
L= BCIE PESO (KGY 4
auax 9 #
LOBO GUARA
TATU {:;V
JACARE &
PORCO ESPINHO y ¥
LONTRA Y f
3 ‘ = 55
L3 : ¢
Y g
b ¥
i 2
4 i
13
H3 |
[o
b g——————
t5
It
i
’3‘,; lo Jpots

FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

No exemplo da Figura 6, a crianca precisava construir um
grafico com um conjunto numérico que variava de 5 a yo. Ela
cria uma escala de um em um e como ndo hé espago para ir
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até 7o, ela continua escrevendo ao redor da folha e colocando
setas para mostrar o caminho. A construgdo dessa representa-
¢do é inadequada para localizar barras que serdo comparadas
por sua altura, deixando de representar uma reta numérica,
preocupando-se apenas com a sequéncia numérica.

Esse exemplo nos mostra a capacidade das criangas em
desenvolver estratégias, no momento de construir a escala
do gréfico, assim como a necessidade de refletirmos com elas
sobre como escolher a escala mais adequada, de acordo com
0 conjunto numérico que precisamos representar e o espago
disponivel.

E importante ressaltar que em nossas explicacdes e refle-
x0es com 0s alunos, precisamos explorar as defini¢des ade-
quadamente, fazendo uso dos termos estatisticos adequados
(unidade, subunidade, intervalo, valor explicito, valor impli-
cito, proporcional...), além de saber, também, explicar regras
e procedimentos para a construgdo e interpretacdo de uma
escala.

O Conhecimento do Horizonte de Escala, o terceiro tipo de
conhecimento esta relacionado a capacidade do professor em
compreender como vai se complexificando a compreensao do
conceito, ou seja, como se da a gradagdo das aprendizagens.
Assim, precisamos relacionar o que os alunos sabem com o
que temos como objetivo que eles aprendam no semestre ou
no ano escolar, considerando o desenvolvimento do conceito
em questdo, para aquele nivel de ensino.

Para contribuir com essa reflexdo, realizamos uma pes-
quisa (CAVALCANTI e GUIMARAES, 2019) com criangas e adultos
que frequentavam escolas publicas dos anos iniciais do Ensino

Fundamental e investigamos o que eles sabiam. A partir do
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desempenho dos alunos, elaboramos a proposta apresentada
no Quadro 1.

Assim, propomos, como na BNCC, que o trabalho com
interpretacdo e construgdo de escalas em gréficos deve ser
feito em todos os anos (criancas) e modulos (adultos) dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Consideramos impor-
tante que em todos os anos/maddulos os alunos sejam levados
a refletir e registrar os elementos estruturais (titulo, eixos e
fonte), pois, € a partir desta andlise que se compreende que

tipo de informacgao estd sendo apresentada no grafico.

Quadro 1. Progressao para o ensino de escala

Habilidades por ano ;e a2 3 4° 5 Mod. | Mod
el
EJA |EJA

Reconhecimento de elementos estruturais (titulo,
©ix0s e fonte)

Localizagéo de valores explicitos em gréficos de
barras com escala unitaria e pictogramas
Construgdo de pictogramas e graficos de barras
com escala unitana

Localizagéo de valores explicitos do grafico de
barras com escala n&o unitana;

Construgdo: Pictogramas e gréficos de barras
com escala ndo unitaria

Localizagdo de valores implicitos em escala
unitaria ou nao em grafico barras ou linha;
Identificagdo de erros de proporcionalidade em
graficos,

Identificagdo do impacto causado na informagdo
se mudarmos o intervalo da escala do gréfico.

Adequacéo do tipo de grafico em fungdo dos
dados a serem representados

FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Em relacdo a interpretacdo e construgao, acreditamos
que devemos iniciar propondo atividades com valores expli-
citos desde o 1° ano e com valores implicitos a partir do 4°

ano, quando a maioria dos alunos comeca a compreender a
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reta numérica e suas subunidades. Quando um grafico apre-
senta escala unitaria, as subunidades serdo niimeros decimais
(Figura 7), o que aumenta a dificuldade de compreensao para
os alunos, uma vez que é necessario perceber que a abelha
vive menos que um ano, ou seja, o valor implicito é seis meses

ou meio ano.

Figura 7. Exemplo de atividade de localizagdo de valor implicito em escala
unitaria
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FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

A partir do 4° ano, podemos propor, também, ativida-
des que envolvam a andlise de erros de proporcionalidade
na escala, levando-os a identificar se existe manipulacdo das
informagdes, refletindo sobre a mudanca das unidades esca-
lares e seus impactos.

Uma atividade interessante, é trabalhar, com os alunos,
dados com escalas diferentes. Na Figura 8, podemos obser-
var que quando mudamos o intervalo da escala, os mesmos
dados podem ser apresentados de forma a enfatizar (visual-
mente) uma diferenca ou uma proximidade entre os valores
representados.
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Figura 8. Exemplo de gréficos que apresentam a mesma informacao,
a partir de intervalos escalares distintos
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FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Essa proposta de progressdao para o ensino desse con-
teudo (Conhecimento do Horizonte de Escala), ndo deve ser
uma sugestdo engessada. A maior contribuigao que ela traz
para o ensino, é deixar mais claro quais sdo as variaveis (habi-
lidade de construgao ou interpretacao; intervalo escalar; loca-
lizacdo de valor implicito ou explicito; grandeza do conjunto
numérico) que precisam ser consideradas, ao se trabalhar com
o conceito de escala, e que tipo de mudangas podem ser reali-
zadas para que se complexifique ou simplifique a abordagem
dessas varidveis.

E muito importante ressaltar que estudos tém mostrado
que os alunos demonstraram ser capazes de aprender sobre
escalas, entretanto, o curriculo brasileiro nao propde explicita-
mente o seu ensino para os anos iniciais no eixo de Estatistica.
Assim, essa é uma proposta de progressao para suprir essa
lacuna e pode ser um norte para se pensar o ensino em cada

ano ou modalidade dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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O quarto tipo de conhecimento é o Conhecimento de Escala
e do Aluno, o qual implica em uma combinagdao do conheci-
mento que o aluno sabe e o conhecimento de escala que ele
precisa saber. Assim, combinamos a compreensao que temos
sobre as dificuldades e facilidades dos alunos com as estra-
tégias utilizadas para interpretar ou construir a escala dos
graficos.

Dessa forma, em relagdo a habilidade de interpretar, pre-
cisamos estar atentos as dificuldades dos alunos em com-
preender a relacao entre os eixos de coordenada de um grafico
e os valores intermedidrios ou subunidades da escala. Quanto
a habilidade de construir graficos, precisamos identificar as
estratégias dos alunos ao realizarem suas construgdes, consi-
derando os valores a serem registrados para definir a melhor
escala e considerar a linha de base nos graficos de barra e
linha. Para os graficos pictéricos, precisamos levar os alunos a
compreender que as figuras precisam ser do mesmo tamanho
e que o espagamento entre elas é fundamental.

Um tipo de resposta que muitos alunos realizam é colocar
os valores em cima ou dentro das barras ou linhas, mas nao
atendendo a proporcionalidade (Figura 9) ou colocar os valo-
res em ordem crescente, mas sem proporcionalidade entre os
intervalos (Figura 10).

O Conhecimento de Escala e Ensino, quinto tipo de conheci-
mento, visa ressaltar a relagao entre o ensino e a escala. Esse,
envolve a capacidade de nés professores estarmos atentos ao
planejamento do ensino, considerando as estratégias que pro-
pomos e as formas de avaliagdo para superar as dificuldades

dos alunos.
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Figura 9. Exemplo de estratégia de
construgao de gréfico que coloca
os valores na barra

Figura 10. Exemplo de estratégia de
construgao de gréfico que coloca
os valores em ordem crescente
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FONTE: As autoras.

Nos consideramos, apoiadas nos estudos de Evangelista
e Guimaraes (2015), para quem, ao planejar uma aula para
introduzir o conceito de escala ou para superar as dificulda-
des dos alunos, é importante explorarmos o trabalho com as
habilidades representar, localizar, analisar, comparar e cons-
truir escalas em diversas situa¢des e com diferentes unidades
escalares durante as aulas. Além disso, é importante variar as
situagOes de ensino e uso do conceito de escala, que necessa-
riamente ndo esta relacionada aos gréficos, como: atividades
de medida de comprimento, de reta numérica e de mapas.

Ressaltamos, ainda, que, quando os dados apresentados
sdo reais e nao ficticios, os alunos poderdo avaliar a viabili-
dade deles, a partir de seu conhecimento de mundo.

Finalmente, o Conhecimento de Escala e Curriculo envolve
conhecimentos sobre os programas curriculares, materiais
didéticos, livros didéticos e recursos metodolégicos para um
determinado nivel de ensino e suas finalidades. Assim, para

nds, é fundamental conhecermos o que a BNcc vem indicando
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e sermos capazes de analisar o livro didatico, a fim de propor
um trabalho adequado para nossos alunos.

Infelizmente, apesar dos livros didaticos de Matematica
dos anos iniciais estarem propondo atividades de estatistica,
poucas delas refletem sobre escala. Dessarte, cabe a nés pro-
fessores levarmos os alunos a essa aprendizagem. Podemos
aproveitar as atividades com reta numérica (Figura 11) e
medidas propostas nos livros para contribuir com essa dis-

cussao sobre escalas. Afinal, a escala é uma reta numérica.

Figura 11. Exemplo de atividade com reta numérica

@ Escreva os niimeros que faltam em cada reta numerada.

+ + + + +>

180 190 220 600 700

FONTE: Projeto Apis Matematica (v. 4, p. 28).

H4 um tipo de atividade também frequente (Figura 12)
envolvendo a reta numérica e sua divisao. Porém, essa ja é
bem mais dificil, pois implica a compreensao dos ndmeros
fracionarios (1/2, 1/3, 5/6, e assim por diante), mas pode aju-
dar na compreensao sobre escala, se o professor estabelecer
essa relacao.

Figura 12. Exemplo de atividade envolvendo reta numérica e fragdes

n Observe a reta numérica

Escreva, no caderno, a fragho impropria @ o nGmero misto que
indicam a posiciio de cada ponto A, Be C

FONTE: Projeto Navegar Matematica (v. 3, p. 133).
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Os livros didéticos também vém propondo o trabalho
com pesquisas (Figura 13) e, como ja discutimos inicialmente,
ela deve ser o eixo estruturador do trabalho com estatistica,
além disso, é uma oportunidade excelente de trabalharmos
com escala de forma significativa com os alunos, a partir de
dados reais. Quando desenvolvemos atividades que envol-
vem a pesquisa, também podemos nos dedicar a algumas
etapas especificas, como apresentacdo dos dados e, nesse
momento, a escala e a escolha do tipo de gréfico serdo aspec-

tos importantes de serem discutidos.

Figura 13. Exemplo de atividade envolvendo pesquisa
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\ GoSTAMDE 804 conteddos de Estatistica es-
\__ASSISTIR tudados durante toda o 1+ ano.

Atividade 1
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trar sos alunos a5 etapas que de-
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- 1362 uma pesquisa. Faga a corme-
180 oralments ¢ sobe

_...._........_4........._._

e
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ele poderia tirar dos dados

cano e ausentae i Q) duwia abeta?
Expera-se que eley
! i ——— queMiriopederia ter representa
.05 dados que ol por meo
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FONTE: AR — Aprender e Relacionar Matematica (v. 1, p. 141).
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Nessa atividade, é proposto para alunos do 1° ano Ensino
Fundamental vivenciarem uma pesquisa que parta de ques-
toes do interesse deles, o que torna a aprendizagem mais pra-
zerosa e significativa. Solicita-se que coletem os dados com
os colegas da turma, representem em uma tabela ou gréfico
e analisem para chegar a conclusao ou resposta da questao.
Nas orientagOes ao professor, é ressaltado que a questdo seja
uma curiosidade dos alunos, as respostas sejam anotadas com
tracinhos ou algo parecido e que o professor pode disponibi-
lizar papel quadriculado para a construgao do grafico, aten-
tando para a necessidade de colocar titulo e nome dos eixos.
Finalmente, ressalta a importancia de os alunos discutirem as

conclusdes possiveis.

Conclusao

Ap0s essas andlises e discussoes, podemos concluir que, ao
planejarmos uma aula sobre as etapas da pesquisa que envol-
vem a interpretacdo ou construcao de graficos, é importante
estarmos atentos ao elemento que é considerado o principal
marcador de dificuldade dos alunos, a escala nas representa-
¢Oes graficas.

Ao trabalharmos com a compreensdo de interpretacao
e construcdo de escalas, precisamos mobilizar os diferentes
conhecimentos docentes para o ensino e propormos ativida-
des que trabalhem as seguintes variaveis: diferentes intervalos
das escalas; apresentar questdes que explorem a localizacdo
de valores explicitos e implicitos na escala; dispor de conjun-
tos numéricos de grandezas distintas a fim de que os alunos

precisem estabelecer diferentes intervalos para as escalas.
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Ao considerarmos essas varidveis, desenvolveremos ati-
vidades que instrumentalizem nossos alunos a serem cida-
daos criticos e capazes de fazer julgamentos bem fundamen-
tados para tomadas de decisoes.
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CAPITULO 7
DE QUADRADO EM QUADRADO
CONSTRUIMOS UM GRAFICO?

Rita de Céssia Gongalves Muniz
Gilda Lisbéa Guimaraes

Neste trabalho discutiremos sobre construgdo de gréficos,
tendo como ponto de partida as atividades propostas em livro
didético de matemaética para o 1° ano do Ensino Fundamental.

Os gréficos sao representagdes poderosas, pois facilitam a
compreensdo do padrdo dos dados. Eles pertencem a uma das
fases da pesquisa que deve ser o eixo estruturador do ensino
de Estatistica, como argumentam Guimardes e Gitirana
(2013). Nesse sentido, a Estatistica é a ciéncia do significado e
uso dos dados sendo, portanto, fundamental para o processo
de pesquisa, permeando todas as dreas do conhecimento que
lidam com observagdes empiricas, como discorrem Carzola,
Magina, Gitirana e Guimaraes (2017).

Como ja é conhecido, o ensino da Estatistica no Ensino
Bésico iniciou-se, no Brasil, com os Pardmetros Curriculares
Nacionais de Matematica (BRASIL, 1997). Nesse documento

curricular, ja era ressaltada a importancia de os alunos apren-
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derem a pesquisar e a necessidade do desenvolvimento de
habilidades e competéncias como a capacidade de investigar,
argumentar, comprovar e justificar. O documento curricular
atual, a Base Nacional Comum Curricular (2017) continua
nessa mesma perspectiva, ressaltando a importancia da abor-
dagem e desenvolvimento de conceitos, fatos e procedimen-
tos presentes na vida cotidiana, na ciéncia e tecnologia, assim
como na formagao integral de estudantes criticos.

Este trabalho critico mostra-se importante no desenvolvi-
mento de habilidades de construcao de informacgdes estatis-
ticas representadas em graficos que sao um importante ins-
trumento de comunicagao de informagdes e opinides, sendo
amplamente utilizado na midia, na academia e na escola.

A escola precisa desempenhar o papel fundamental na
formagao de alunos criticos que sejam capazes de construir
essas representacdes. Nesse sentido, o ensino da Estatistica
é importante para o desenvolvimento do senso critico e
da argumentagao dos alunos, por meio da leitura e anélise
de dados reais, portanto deve comegar nos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Com relagdo a tematica, o atual curriculo brasileiro, a
BNCC (2017), apresenta, para o 1° ano o Ensino Fundamental,
a habilidade de “realizar pesquisa, envolvendo até duas varidveis
categoricas de seus interesse e universo de até 30 elementos e organi-
zar dados por meio de representagdes pessoais. (EFO1MA22)" .

Observa-se que a Base Nacional Comum Curricular ndo
se refere a construcdao de graficos para o 1° ano, colocando
somente registros pessoais. Porém, as criangas desse nivel de
ensino ja sdo capazes de construir gréaficos de barra (Figuras

1 e 2) como demonstrado por Cavalcanti e Guimaraes (2019).
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Figura 1. Exemplo 1 desconstrucao de gréafico, a partir de tabela, por aluno
do 1°ano do Ensino Fundamental
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FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Nesse estudo, as autoras constataram que, apesar de
os alunos nao terem sido ainda ensinados formalmente na
escola, os estudantes conseguiram construir graficos, como
apresentado no exemplo acima. A crianga, apesar de ndo ter
construido um grafico perfeito, conseguiu construir as barras
para cada tipo de animal, nomeando-as, além de relacionar os
valores nas barras, mas apresentou dificuldade com o registro
da escala na reta numérica. Isso ocorre, pois a compreensao
da escala é um dos maiores marcadores de dificuldade dos
alunos. Sobre a construgao de escalas, sugerimos a leitura do
capitulo 6 de Cavalcanti e Guimardes disponivel nesse ebook.

Nesse segundo exemplo (Figura 2), observa-se que o
estudante coloca as barras proporcionais ao peso dos animais,

apesar de ndo as nomear. Porém, como o valor a ser apresen-

ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ESCOLA 154



tado era grande e o espago pequeno, coloca o 70 igual ao 35.
Ele provavelmente sabe que 70 é um valor maior do que 35,
mas por nado ter mais espago disponivel para demonstrar a
diferenga entre eles, acaba por ndo diferenciar. Nesse caso, o
estudante precisa criar uma escala nao diferente de um em um
(escala unitaria), o que é mais dificil para esse ano de ensino.

Figura 2. Exemplo 2 de construcéo de gréfico, a partir de tabela, por aluno
do 1° ano do Ensino Fundamental

FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Como podemos ver, as criangas ja apresentam algumas
compreensOes sobre representagdo em grafico, mas ainda
precisam de um trabalho sistematico para que construam de
forma adequada.

Com a finalidade de construir gréaficos de barras, os mais
utilizados na midia e nos livros didaticos, precisamos consi-

derar varios elementos, como titulo, fonte, nome dos eixos,
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nome das barras, distanciamento uniforme entre as barras,

grossura uniforme das barras e escala (Figura 3).

Figura 3. Elementos da representagdo em grafico de barras
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FONTE: Adaptado de Gongalves, Quadros e Buske (2020).

Nesse grafico, observamos que ndo ha nomeacdo dos
eixos, contudo, o titulo da indicios do nome dos eixos, ja que é
0 “Crescimento didrio dos casos de Covid-19 no Brasil”, entao,
supde-se que o eixo vertical corresponde ao nimero de casos,

enquanto o horizontal aos dias em que foram registrados.

Anélise de Construgao de Graficos no Manual do Professor —
PNLD 2019

Para refletirmos sobre a construgao de gréficos de barras por
alunos do 1° ano, analisamos o Manual do Professor das cole-
¢oes aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico —

PNLD 2019 referente a atividades que envolviam construcao
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de graficos. Optamos por analisar os manuais do professor,
uma vez que, em todas as escolas publicas, sao utilizados
pelos docentes como material de auxilio nas aulas, quando
nao, o tnico recurso didatico disponivel.

O Manual de orientagao ao professor, das cole¢des apro-
vadas no PNLD 2019, é dividido em duas partes, uma geral,
alocada no inicio do livro (que traz, comumente, reflexdes
sobre a pratica docente, objetivos da BNcC para as diferen-
tes disciplinas e seus eixos, além de sugestoes de leituras de
livros) e uma réplica do livro do aluno acrescida das orienta-
¢Oes didaticas localizadas no formato U da pédgina (em que
constam os objetivos da atividade relacionados a habilidade
da BNCC, orientagdes sobre como desenvolver a questao e,
algumas vezes, atividades complementares).

De todas as colegdes, encontramos apenas 35 ativida-
des envolvendo construcdo, segundo os autores. Entretanto,
a grande maioria das atividades, na verdade, solicitam aos
alunos o preenchimento de graficos e nao a sua construgao.
Apenas 4 atividades, de fato, solicitam a construgao.

Entendemos que as atividades de preenchimento de gra-
fico sao aquelas que demandam dos estudantes apenas as
habilidades de completarem informagoes que faltam no gra-
fico. Normalmente, nos livros didéticos, é apresentada uma
tabela e solicita-se que o aluno preencha as informagdes que
faltam no gréfico todo estruturado, a partir da tabela. Esse
tipo de atividade é importante para a aprendizagem dos alu-
nos sobre essas representacdes, entretanto, é fundamental,
também, a solicitacdo da construgdo de gréficos. Cada uma

dessas atividades implica em habilidades diferentes.
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Na Figura 4, apresentamos uma atividade de preenchi-
mento de grafico, por ja estd construido, cabendo aos alunos
apenas registrar as quantidades apresentadas na tabela, pin-
tando os valores em cada barra. O titulo esta apresentado,
assim como as barras ja estdo nomeadas e a escala definida
(um quadradinho para cada caixinha de suco). Ressaltamos a
auséncia do nome do eixo que apresenta os dias da semana.
Além disso, a atividade utiliza dados ficticios, ponto que dis-
correremos melhor a seguir.

Figura 4. Exemplo de atividade de preenchimento de graficos com dados
ficticios
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FONTE: Liga o mundo (Editora Saraiva, p. 58 e 59).

Assim como no exemplo anterior, na Figura 5, o grafico ja
esta construido. O livro propde uma pesquisa a ser realizada

pelos alunos, discute sobre a amostra (9 pessoas que nao sejam
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Figura s. Exemplo de atividade de preenchimento de gréfico a partir

de pesquisa
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FONTE: Apis (Editora Atica, p. 54).

da turma), orienta a maneira de registrar os dados, chama aten-
¢ao de como o professor pode orientar a construgao da tabela e,
finalmente, registrar no grafico as informagdes que estao nela.
No grafico, ja é apresentado o titulo, nome dos eixos, escala
unitdria, cabendo ao aluno apenas pintar os dados.
Diferentemente da atividade anterior, aqui os dados sado

reais. Trabalhar com dados reais é fundamental, pois a esta-
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tistica deve ser uma forma de compreender o mundo e nao
somente aprender registros e calculos. Peca (2012) ressalta
que o ensino de estatistica deve ser com dados reais, sempre
considerando o “por qué?” e o “para qué?”, organizar e ana-
lisar os dados.

As atividades de construgao de gréfico demandam, dos
estudantes, que definam todos os elementos dessa represen-
tagdo. Definir o titulo, classificar as informagdes (para maior
aprofundamento sugerimos a leitura do capitulo 5 de Cabral
neste ebook), construir e nomear os eixos, escolher a escala e
organizar os dados, a partir desses elementos. Na Figura 6,
apresentaremos uma atividade que envolve uma pesquisa
com os alunos da sala e, apés a coleta e registro pessoal dos
dados, é solicitada a construcdo do grafico. Nessa atividade,
o eixo do sabor dos sucos estd denominado, as barras criadas,
a escala unitdria delimitada, mas cabera aos alunos criarem o

titulo, registrar a fonte e organizar os dados.

Figura 6. Exemplo de atividade de construgdo parcial de gréafico
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FONTE: Liga o mundo (Editora Saraiva, p. 148 e 149).
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Ressaltamos, novamente, que a atividade trabalha com
uma situacado real de pesquisa e coleta de dados pertinentes
a idade dos alunos e aos conhecimentos da turma. Fazemos
uma ressalva quanto a temética da pesquisa: Frutas preferi-
das. A quantidade de propostas de pesquisa, em livros dida-
ticos, que envolvem “o preferido” é enorme. Certa vez, um
aluno chegou a definir grafico “como aquilo que a gente coloca
o preferido”. Com certeza, muitas outras pesquisas podem ser
realizadas envolvendo os mais variados temas.

Vejamos, entdo, o que denominamos de atividade de
construgao de gréfico. A atividade da Figura 7 solicita aos alu-
nos contar as figuras, em fungao de sua forma plana, e regis-

Figura 7. Atividade 1 de construcao de graficos
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FONTE: Buriti mais matematica (Editora Moderna, p. 173).
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trar na tabela. Em seguida, solicita que construam um gréfico.
Nas orientag¢oes didéticas que constam no formato U dessa
pégina, sugere-se que o professor incentive os estudantes a
fazer um grafico de barras e que sejam realizadas outras situa-
¢Oes de coleta com temas do cotidiano, permitindo que os
estudantes vivenciem esse processo de coleta e construcgdo de
gréfico. E importante que as criangas do 1° ano vivenciem esse
processo de coleta de dados, para que compreendam a fun-
¢ao do grafico. Por meio da pesquisa, os alunos dessa turma
poderao perceber o que concretamente o grafico representa
e que se modificarmos as pessoas que fazem parte da coleta,
as respostas serao diferentes e, consequentemente, 0s gréﬁcos
serdo diferentes.

Na atividade da Figura 8, é proposto que os alunos rea-
lizem uma pesquisa sobre a quantidades de pessoas que
moram nas casas dos estudantes da sala. Apds a coleta dos
dados, as criangas, em pequenos grupos, devem construir um
gréfico. Para isso, precisardao determinar o titulo, conceituar
a fonte (alunos da sala), nomear os eixos e as barras e cons-
truir uma escala que, nesse caso, pode ser unitaria. Ao final, é
bem importante que o professor reflita com a classe as seme-
lhancas e diferengas entre os graficos, evidenciando que exis-
tem diferentes possibilidades. Além disso, € importante levar
os alunos a refletirem sobre a auséncia de informagdes que
podem ocorrer com frequéncia nesse ano escolar.

Ao contrario da atividade anterior, essa propde a coleta de
dados reais que possibilitara os alunos se conhecerem melhor
e refletirem sobre os resultados.

Essa atividade permite uma reflexdo do professor com a

turma acerca da populagdo pesquisada. Reflexdes sobre amos-
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Figura 8. Atividade 2 de construcao de graficos
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FONTE: A aventura do saber (Editora sEI, p. 130).

tra e populagao ainda sdo pouco propostas em sala de aula.
Nesse caso, o docente estd sugerindo que seja investigada
toda a populagdo de alunos da sala, que poderd, ao final, per-
guntar se os resultados seriam os mesmos se fosse em outro
ano escolar ou em outra escola.

Para o registro dos graficos, uma sugestao € utilizar caixas
de fésforo (Figura 9) ou mesmo seus palitos queimados, afi-
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nal, todo cuidado é pouco com fogo em sala de aula. Gréficos
construidos com esses materiais sdo denominados de picto-
gramas. Num pictograma, cada elemento (por exemplo, a
caixa de fésforo) pode representar uma unidade ou qualquer
outro valor. Entretanto, é fundamental chamar atencdao dos
alunos sobre suas especificidades: cada peca deve ser igual
ou do mesmo tamanho que as demais, além disso, precisa
existir um distanciamento uniforme entre elas. Construir gra-
ficos com pegas moéveis permite uma manipulagao durante a
construcdo, o que pode estar associado as interagdes entre os

alunos ou entre o professor e os alunos.

Figura 9. Exemplo de materiais para a confecgado de escalas

FONTE: Os autores.

A Figura 10 apresenta um exemplo de grafico pictérico.
Quando as quantidades sao pequenas, podemos utilizar uma
escala unitdria (como as colheres do exemplo), mas quando as
quantidades apresentam valores altos, cada peca devera cor-

responder a diferentes unidades como 5, 10, 1000...
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Figura 10. Elementos da representagdo em Pictograma
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FONTE: Cavalcanti e Guimaraes (2019).

Na atividade da Figura 11, é proposta a construcao de
um grafico a partir do més de aniversario dos alunos da
turma. Novamente, € uma coleta com dados reais. Nessa ati-
vidade, os alunos ndo constroem tabelas ou outros registros
pessoais, eles apenas constroem o grafico e de forma simulta-
nea a coleta dos dados.

Nessa atividade, é sugerido, nas orienta¢des didéticas ao
professor, que ele leve o gréfico ja construido em uma carto-
lina, com titulo, eixos, nomes das categorias (meses do ano)
e que seja distribuido aos alunos fichas com a figura de um
bolo, para que possam colar. Essa sugestao limita a riqueza
da atividade em levar os alunos a refletirem sobre os elemen-
tos necessarios e, inclusive, o tamanho dos icones em forma
de bolo para que percebam que ele precisa caber no espaco

pré-determinado. Quando o professor constréi junto com os
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Figura 11. Atividade 3 de construgdo de grafico
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FONTE: Novo Pitangua Matematica (Editora Moderna, p. 142).

alunos, pode ir refletindo com os estudantes sobre a escolha
do titulo, nomeagao dos eixos, defini¢io dos espagos entre
as categorias (meses do ano), o espagamento entre os icones,
entre outros. E fundamental que o estudante perceba uma
relagdo biunivoca existente entre ele e o seu bolo de papel

colado no gréfico.
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Concluindo

Retomamos agora o titulo desse trabalho “De quadrado em
quadrado construimos um gréfico?” Sera mesmo? Esperamos
ter evidenciado que nao basta colorir quadrado a quadrado
para se aprender a construir graficos.

Durante nossa discussao, buscamos refletir sobre as ativi-
dades de construgao de graficos propostas em livros didéticos.
Observamos que muitas delas sdo descritas como construgao,
mas na verdade demandam outras habilidades relacionadas
ao preenchimento, que é bem mais simples para os alunos.

Refletimos sobre os elementos necessarios para constru-
¢ao de um grafico, mas ressaltamos que eles devem ser reali-
zados a partir de dados reais, que permitam aos alunos refleti-

rem sobre a realidade, ressaltando a fungao dos gréficos.
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CAPITULO 8

CONSTRUCAO DE GRAFICOS, A PARTIR DE
TABELAS, NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL, UTILIZANDO O EXCEL

Marcilia Elane do Nascimento Pontes

O presente capitulo reflete vivéncias pedagodgicas sobre o
ensino de Estatistica, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
utilizando tecnologia digital. Essas vivéncias foram realizadas
em duas escolas ptblicas do municipio do Paulista-PE e busca-
vam levar os alunos a aprender a construir graficos de barras a
partir de tabelas, com auxilio ou nao do software Excel.

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017), a Estatistica é uma das unidades temaéticas para o ensino
de Matematica. O documento destaca que a leitura, a inter-
pretagao e a construgao de tabelas e graficos tém papel funda-
mental no processo de aprendizagem, bem como a forma de
producao de texto escrito para a comunicacao de dados.

A BNCC (BRASIL, 2017) ressalta a importancia de fomentar

o espirito de investigacdo nos alunos, propondo a exploragao
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de dados do cotidiano e o envolvimento progressivo deles
em experiéncias de natureza investigativa. De acordo com a
BNCC, ao terminarem o 5° ano, as criancas devem saber uti-
lizar uma linguagem estatistica e vivenciar todo o processo
de uma investigacao, levando os alunos a refletirem sobre o
cotidiano, permitindo serem sujeitos ativos do seu processo
de aprendizagem, ao promover o letramento estatistico. As
tecnologias da informagao e comunicagdo — TICs podem con-
tribuir com essa pratica pedagdgica, envolvendo a produgao
e veiculacdo de informagoes.

Estudos recentes (CARNEIRO; PASSOS, 2009; ESTEVAM;
KALINE, 2013; BUENO, BORUCH, LIZIERO, KMITI, FRANCZAK, 2016,
DIAS, 2016; entre outros) apontam que o uso das tecnologias
digitais, em sala de aula, permitem trabalhar com investiga-
¢ao e experimentacao estatisticas, pois oportunizam ao apren-
diz vivenciar experiéncias, interferir, fomentar e construir o
proprio conhecimento.

O uso das tecnologias digitais possibilita a criagao de
ambientes de aprendizagem que sdo dificeis de serem cons-
tituidos sem elas ou, como afirmam Carneiro e Passos (2009),
impossiveis sem elas. A vivéncia, a partir de investigagoes
estatisticas em sala de aula, utilizando os recursos tecnoldgi-
cos, poderd vir a beneficiar o desenvolvimento do letramento
estatistico dos alunos. Assim, os conceitos e os procedimentos,
referentes a representagao dos dados estatisticos utilizando a
tecnologia, sdo abordados de maneira integrada em ativida-
des com foco na promogao do letramento estatistico dos alu-

nos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Usando a tecnologia para o ensino de Estatistica na sala
de aula

As transformagdes decorrentes do avango das tecnologias
digitais repercutem nas formas de trabalhar, informar, comu-
nicar, e caracterizam a chamada sociedade da informacao,
designando o processo de mudangas, com base no uso da
informagao para gerar conhecimentos.

Para nés professores, um novo cendrio vem sendo cons-
truido, e é preciso nos mobilizarmos para o uso dos recur-
sos tecnolégicos em sala de aula. Uma vez que, possibilitam
a ampliagao das formas de ensinar e aprender, pois, além de
despertar o interesse dos alunos nas aulas, promovem a cons-
trucdo e experimentacgao de novos conhecimentos.

No ensino da Estatistica, acreditamos que o software Excel
é um excelente recurso digital para utilizar na sala de aula,
tendo em vista a facilidade que o aluno tem em encontra-lo
fora da escola, caso possua acesso a um computador ou celu-
lar em casa ou em outros espagos. Apesar de nao ser um soft-
ware educativo, o Excel apresenta um grande potencial para o
ensino de Estatistica.

Assim, iniciamos nossa experiéncia de levar 4 (quatro)
alunos, de uma turma do 3° ano do Ensino Fundamental, a
aprenderem a construir gréficos a partir de uma tabela no soft-
ware Excel. Foi apresentada para os alunos uma tabela simples
sobre os feriados anuais de alguns paises (Figura 1).

Diante da visualizagdao da tabela pelos alunos, a profes-
sora foi indagando sobre o que estava presente na represen-

tagdo tabular e, assim, mobilizando a participacdo deles. Na
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Figura 1. Tabela simples no Excel
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sequéncia, propds a construgao de um gréfico de barras, a
partir dos dados apresentados na tabela.

Como essa vivéncia era o primeiro contato dos alunos com
o software, a professora foi apresentando as fung¢des do mouse
e das barras de ferramentas. Em seguida, orientou como os
alunos selecionavam os dados da tabela, destacando-os em
outra cor. Depois de selecionados, solicitou que clicassem na
ferramenta inserir. Em segundos, apareceu o gréfico de barras
na tela e os alunos ficaram maravilhados.

Diante da representacdo do gréfico de barras no software,
os alunos reconheceram que ja haviam feito graficos de bar-
ras, mas que dessa vez tinha sido muito mais rapido e colo-
rido. Animados, os alunos comegam a comentar que na repre-
sentacdo tém numeros (eixo vertical) e o0 nome dos paises
(eixo horizontal), momento em que a professora explica sobre

a importancia dessas informagdes, explicitando que os niime-
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ros indicam a escala do grafico, na qual sao apresentados os
valores no eixo Y, e os nomes das barras no eixo X, onde estado
localizados os paises.

Em seguida, a professora solicita que os alunos comecem
a comparar a tabela com as informacoes presentes no grafico
(Figura 2), perguntando se falta alguma informacao. Os alunos
se referem ao nome (mostrando o titulo) e a professora mostra
onde inserir essa informacao. Perguntam também sobre a fonte
dos dados, nesse momento a professora explica sobre os dife-
rentes tipos de fonte, explica sobre fonte externa a sala e como
seria se utilizdssemos dados levantados pela turma. Solicita
que os alunos copiem o nome da fonte presente na tabela e
colem abaixo do gréfico, destacando que a fonte informa o

local em que buscamos a informacao apresentada.

Figura 2. Grafico construido a partir da tabela utilizando o software Excel
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Fonte: Gareta do Povo - DVEESE Acessado em O8/06/2016

FONTE: Gazeta do Povo — Dieese (acessado em 8 jun. 2016).

Diante da representacdo gréfica, a professora comeca a
conversar com os alunos sobre a diferenga na altura das bar-

ras e sobre o valor delas, estabelecendo a relacao do valor atri-
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buido a cada barra e a informacdo que comunica. Ao final, foi
perguntado qual pais tinha mais feriados, quantos feriados
tém o Brasil e o Japao por ano e, finalmente, o que é possivel
concluir a partir desse grafico?

A BNCC (2017) indica, para o ensino de Estatistica no 3°
ano, a leitura, interpretacdo e representacdo de dados em
tabelas de dupla entrada e gréficos de barras. Em nossa pro-
posta, abordamos a tabelas simples que resulta na construgao
de um grafico de barras simples.

Nesta proposta, apesar dos alunos ndo terem consolidado
o contetido de representagao de graficos de barras utilizando
o Excel, foi notério, durante a realiza¢do da atividade, a apro-
priagdo de um vocabuldrio estatistico. Identificamos que as
vivéncias, proporcionadas pelas atividades realizadas, foram
utéis para ampliar os conhecimentos estatisticos necesarios
para a interpretacao e construgao de graficos de barras, a par-
tir dos dados representados em uma tabela.

Diante da viabilidade do uso do Excel pelos alunos do
3% ano, resolvemos trabalhar com duas turmas do 5° ano do
Ensino Fundamental de outra escola ptblica desse municipio.
Iniciamos nossa aula com essas turmas, trabalhando a cons-
trucao de graficos a partir da tabela simples e, posteriormente,
com tabelas de dupla entrada.

Em seguida, apresentamos a atividade que seria desen-
volvida explicando que seria realizada utilizando um recurso
digital, o software Excel. Posteriormente, apresentamos o soft-
ware e algumas ferramentas que utilizariamos na realizacao
das atividades. Em cada computador, ja haviamos registrado
as tabelas que irfamos trabalhar durante o desenvolvimento
da atividade.
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Diante dos computadores, os alunos visualizaram que
abas da internet estavam abertas e alguns perguntaram se
iamos entrar no youtube. A professora questionou se estando
na internet, s6 podemos acessar ao youtube? Os alunos foram
falando sobre os diferentes usos como entrar no google, jogar,
facebook, entre outros. Esses relatos nos sinalizam que os alu-
nos conhecem sobre esse universo e fazem uso das platafor-
mas digitais.

Ao apresentarmos as tabelas simples para a construgao
de grafico de barras, os alunos das duas turmas demonstra-
ram facilidade em representar os dados nesse tipo de grafico.
Identificamos que, apesar de conseguirem construir os gréfi-
cos de barras com certa facilidade, os alunos nao registravam
0s elementos constituintes dele, como titulo, nome dos eixos,
nome das categorias e fonte. Assim, focamos nosso trabalho
no registro dos elementos constituintes do grafico de barras,
oportunizando um momento de reflexdo sobre a representa-
¢ao construida.

Na tabela simples, temos apenas uma varidvel (Figura 3),
ou seja, a quantidade de filhotes ou a quantidade de usuérios

Figura 3. Atividades com tabelas com grandezas numéricas diferentes

ATIVIDADE 1 — OBSERVE AS INFORMACOES SOBRE O NUMERO DE ATIVIDADE 2 — OBSERVE AS INFORMAGOES SOBRE REDES SOCIAIS MAIS
FILHOTES POR NINHADA PRESENTES NA TABELA E CONSTRUA UM POPULARES NO BRASIL PRESENTES NA TABELA E CONSTRUA UM GRAFICO
GRAFIGO DE BARRAS. DE BARRAS.
NUMERO DE FILHOTES POR NINHADA QUANTIDADE (EM MILHOES) DE PESSOAS QUE USAVAM REDES
SOCIAIS MAIS POPULARES NO BRASIL EM 2018
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Fonte: Nits /wew.goobec.com

ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ESCOLA 175



de redes sociais. Porém, na atividade 1 os valores sdo inferio-
res a 10, na qual era possivel construir uma escala unitdria. Ja
na atividade 2, a tabela simples apresenta valores que varia-
vam de 20 a 130, 0 que exigia do aluno a criagdo de uma escala
diferente da unitaria, em funcdo da grandeza numérica. Foi
bem importante a realizacdo dessa discussao com os alunos.

As tabelas que selecionamos apresentavam dados perti-
nentes ao contexto dos alunos, o que facilita o entendimento
dos conceitos abordados, por parte deles e ajuda na inter-
pretagdo dos dados. Ao escolhermos trabalhar com tabelas
que expressam dados reais, objetivamos dar destaque ao
momento de analise e interpretacdo dos dados apresentados,
a fim de desenvolver, com os alunos, algumas habilidades do
letramento estatistico.

A professora ia sempre utilizando a tabela como referén-
cia para o registro dos elementos da representacao do grafico
de barras (Figura 4), para que os alunos fizessem a relacao

do que ainda faltava ser registrado. Nesse grafico, era possi-

Figura 4. Gréafico simples construido no Excel por uma dupla de alunos

Namero de filhotes por ninhada
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HIPOPOTAMO TIGRE RAPOSA LEAO ESQUILO CAPIVARA

espécie

FONTE: A autora.
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vel utilizar uma escala unitaria, mas uma dupla preferiu usar
escala de 2 em 2. Observa-se que a fonte ainda nao tinha sido
registrada.

Em outro dia, foram propostas duas atividades com tabe-
las de dupla entrada (Figura 5), o que resulta na construcao
de um grafico de barras multiplas. Construir gréficos com
escalas unitarias vem sendo evidenciado como uma atividade
ja dominada por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental
(CAVALCANTI e GUIMARAES, 2019). Assim, a discussao sobre

escalas nao unitarias, é fundamental.

Figura s. Tabelas de dupla entrada com grandezas numéricas diferentes

ATIVIDADE 1- OBSERVE AS INFORMAGOES SOBRE O NUMERO DE PESSOAS CASOS DE DENGUE, CHIKUNGUNYA E ZIKANO NORDESTE NOS
NO BRASIL PRESENTES NA TABELA E GONSTRUA UM GRAFIGO DE BARRAS. ANOS DE 2015 E 2016

Ano.

NUMERO DE PESSOAS NO BRASIL (EM MILHOES) EM 2010 POR GENERO Estados
2015 2016

MARANHAO 7770 23600
PIAUT 7600 5000
CEARA 52800 75800
e - - - - RIO GRANDE DO NORTE 2200 57600
FARAIBA 1100 35800
MASCULINO 33 20 21 10 PERNAMBUCO 103000 6300
FoNFE TBoE Cares Do 10 ALAGOAS 25000 7000
SERGIPE 5500 3400
BAHIA 53000 700

Fonte: Secretaria de Vigilincia em Satde -~ Minisiério da Satde

Durante todo o processo de intervencdo, a professora
estava com o software Excel em seu notebook, projetado para os
alunos irem acompanhando suas explicagdes. Os alunos, por
sua vez, distribuidos em duplas, iam realizando os comandos
propostos pela professora nos seus computadores.

Nesse contexto da utilizagdo do software Excel, tivemos
que trabalhar com os alunos as diferentes ferramentas, pos-
sibilitando a visualiza¢ao de graficos com diferentes escalas e

formatos. Ao fazer uso da tecnologia no ensino de Estatistica,
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o professor possibilita aos seus alunos tempo e espago para
reflexdes mais abrangentes sobre a realidade investigada. Tal
fato pode levar a superagao da visdo deterministica com que,
frequentemente, é tratada a Estatistica dentro da sala de aula.

Guimaraes, Cavalcanti e Evangelista (2018), no artigo em
que apresentam a discussao sobre o conceito de escala, afir-
mam que a compreensao de informagOes apresentadas em
gréficos é fundamental para uma andlise critica da realidade,
e para tal, compreender o conceito de escala é um fator deter-
minante. Além disso, reforcam que apenas a experiéncia de
vida ndo é suficiente para a compreensao de escalas represen-
tadas em graficos, sendo necessario um ensino sistematizado,
que deve ser desenvolvido pela escola.

Novamente, diante da representacdo grafica finalizada
(Figura 6), realizamos a comparagdo entre a representagao
tabular e a representacado grafica, questionando sobre os ele-
mentos presentes na tabela e aqueles que ainda nao haviam

sido registrados no grafico de barras, como: titulo, fonte, nome

Figura 6. Gréafico de barras duplas construido por uma dupla de alunas

Numero de pessoas no Brasil

25 mSérie3
2 Séried
15
10
; .
0
0-19

20-39 40-59 60-79

quantidade de pessoas

faixa etéria por género

FONTE: https://www.ibge.gov.br/.
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dos eixos e das barras e escala. Apds essa discussao, entre os
alunos e a professora, foram conferidas as respostas para cada
uma das situagdes construidas pelas duplas de alunos.

A fonte dos dados dessa atividade foi o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas — 1BGE. Aproveitamos essa informa-
¢do para falar um pouco sobre o IBGE e convidamos os alunos
para acessarem o site do instituto. Em todos os computadores
ja tinha uma aba aberta no site do 1BGE.

O site apresenta uma sessao intitulada o 1BGeduca, que
é voltada para a educagao, com contetido atualizado e lddico
sobre o Brasil, com formato e linguagem adequados a cada
um dos publicos. Nessa plataforma, os professores encon-
tram sugestdes de atividades e recursos para trabalhar com
as informacdes produzidas pelo 1BGE em sala de aula, assim
como as criangas e jovens podem ter acesso as informagdes
em um formato simples, lidico e de facil entendimento, atra-
vés de textos, graficos, videos, jogos e brincadeiras. Assim, os
pequenos podem conhecer dados importantes sobre nossa
populagdo e territério.

Diante do site do IBGE', a professora foi indagando aos alu-
nos o que viam e ia explicando do que se tratava o IBGE e quais
informagoes eles veiculavam. Em seguida, foi solicitado que os
alunos voltassem para a atividade. Como os alunos ja tinham
vivenciado a realizacdo do registro da representacdo gréfica
utilizando o software Excel, solicitamos que inserissem o grafico
de barras a partir dos dados selecionados na tabela. Ao realizar
essa agao, os alunos se deparam com outra representagao gra-

fica e logo foram falando que essa era diferente (Figura 7).

1 Portal do 1BGE. https:/ /www.ibge.gov.br/pt/inicio.html.
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Figura 7. Gréaficos construidos no Excel

NUMERO DE PESSOAS NO BRASIL EM MILHOES NUMERO DE PESSOAS NO BRASIL

EY
»
2
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FEMININO MASCULINO
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m0-19 ®20-39 =40-59 =60-79

FEMININD MasCULNO.
GENERQ POR FAIXA ETARIA

FONTE: https://www.ibge.gov.br/.

A professora comegou a indagar o que estava diferente
entre as representagdes, e os alunos logo sinalizaram, que
nesse grafico, tinha um monte de barras. A professora ques-

tionou o porqué e um aluno respondeu (Figura 8).

Figura 8. Explicacao sobre grafico de barras multiplas

P: Por que tem um monte de barras?

A: Porque tem homens e mulheres.

P: E antes era como?

A: Falava s6 de animal e a do facebook de quem usava.

P: Mas, quem usa as redes sociais? S6 mulheres ou s6 homens?

A: Todo mundo!

P: E por que ndo tinha um monte de barras?

A: Porque s6 tinha duas tiras dessas (se referindo as colunas da tabela).

P: Isso! Porque nesta tabela tem mais colunas, ou seja, mais dados.
Nesta a quantidade de sujeitos a partir do género e de sua faixa etéria.

FONTE: A autora.
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A professora aproveitou esse momento para explicar
sobre 0 modo como os dados estavam representados, carac-
terizando a tabela de dupla entrada e explicando que nessa
atividade terfamos mais varidveis para analisar. Em seguida,
solicitou aos alunos que inserissem os elementos que esta-
vam faltando na representacao gréfica, como titulo, nome dos
eixos, das barras, escala, fonte.

Identificamos que a utilizacdo do recurso tecnolégico
mobilizou bastante os alunos para a aprendizagem e oportu-
nizou ressignificar o uso desses recursos para a aprendizagem
de contetidos escolares, dando um sentido mais amplo ao que
é experenciado em sala de aula, através das aulas expositivas
e o uso do livro didatico. A utilizacao do software Excel, pela
primeira vez, ndo foi um impedimento para as descobertas
oportunizadas. Os alunos possuem uma expertise no uso dos
recursos tecnoldgicos e a utilizacdo das ferramentas do soft-
ware se assemelha ao uso que os alunos fazem desses recursos
no seu dia a dia, ao jogar ou consumir os contetidos das dife-

rentes plataformas digitais.

Ao final desta vivéncia, alguns alunos afirmaram
que a internet também serve para aprender!

Nessas atividades, trabalhadas com os alunos, desejava-
mos explorar a representacdo gréfica, em contextos de barras
simples e multiplas, além de discutir os resultados formula-
dos pelos alunos e promover a discussao sobre esses resulta-

dos, estimulando uma forma de pensar estatisticamente.
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Percebemos que, em relagao ao grafico de barras simples,
os alunos ndo apresentaram dificuldades em entender sobre
a representacao. Eles apresentaram mais dificuldades em tra-
balhar com o grafico de barras multiplas, como era esperado.
Entretanto, com a construcdo dos dois graficos, passaram a
compreender esse tipo de representacao.

Acreditamos que, por meio da vivéncia de atividades em
que os alunos possam participar ativamente do processo, a
apropriacdo do contetido ajuda na efetivagdo de uma aprendi-
zagem mais significativa, em relagdo ao ensino de Estatistica.
O desenvolvimento dessas atividades proporcionou momen-
tos de aprendizagem significativa dos contetidos estatisticos,
como também ampliou o repertério de vivéncias dos alunos,
na utilizagdo do recurso tecnolégico.

A utilizacdo do Excel proporcionou um ensino mais dina-
mico e permitiu que os alunos refletissem sobre os dados, dei-
xando para o computador o desenho do grafico. Comparar os
dados na tabela com os do grafico permitiu a compreensao
dos valores apresentados na escala, inclusive os valores impli-
citos (aqueles que estdo nos intervalos da escala). Porém, é
fundamental ressaltar o papel da professora, levando os alu-
nos a reflexdes sobre o registro do gréfico e a necessidade das
informacdes desse tipo de representagao, pois o software, por
si sO, nao é suficiente.

De maneira geral, podemos compreender o Letramento
Estatistico como as habilidades de argumentar e compreender
as informag0es estatisticas, tais como organizagao de dados,
construgdo e representagao de tabelas e gréficos, compreensao
de conceitos e vocabuldrio estatistico, além da habilidade de

produzir textos sobre suas compreensoes.
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Diante desse contexto, torna-se importante a reflexdo
sobre a forma como estd sendo o ensino de Estatistica nos
anos iniciais, como estamos abordando estas habilidades,
quais as estratégias de ensino temos utilizado e as metodolo-
gias para o ensino e aprendizagem da Estatistica neste nivel
de ensino, a fim de garantirmos a formagao de cidaddos cri-
ticos e reflexivos.

Assim, fica para nés a ideia de que é possivel trabalhar-
mos com o Excel, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
para o ensino da Estatistica. Nessa perspectiva, percebemos
que o uso de recursos tecnolégicos e outros materiais dida-
ticos, na pratica pedagogica, devem ser considerados, por
nds, muito mais do que a busca por uma aula agradavel ao
aluno, mas no constante desafio de tornarmos a sala de aula
um ambiente de reflexao e de construcao do conhecimento.

No contexto das atividades aqui apresentadas, merece
importancia a mediagdo pedagégica da professora durante
as aulas, que teve papel fundamental, ao oportunizar uma
prética pedagogica ativa. Ja que, professora e alunos tiveram
a oportunidade de adotar uma postura ativa e participativa,
como agentes transformadores frente ao processo de ensino e

aprendizagem dos saberes e conceitos abordados.
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CAPITULO 9
ENTRE LINHAS, COLUNAS E VARIAVEIS:
VAMOS FALAR SOBRE TABELAS?

Betédnia Evangelista

No atual contexto social, é inegavel a utilizacdo de tabe-
las em diferentes campos do conhecimento humano, como
Matemdtica, Geografia, Estatistica, Economia e outros. As
tabelas podem ser observadas em resultados de pesquisas
cientificas, censo populacional, atividades de livros didéticos,
textos jornalisticos publicados em jornais e em outras ativida-
des cotidianas das pessoas.

Mas, a utilizacdo da tabela nas atividades realizadas pelas
pessoas nao é recente. Ela é muito antiga, empregada desde a
pré-histéria, quando as civiliza¢des a usavam como formas de
registrar seus bens, achados e outros acontecimentos diversos,
por exemplo, ha registro de tabelas em pinturas rupestres.

Com o passar do tempo, as maneiras de representar e de
contar foram se aprimorando. Essa evolucao também foi per-
cebida com as tabelas, visto que eram utilizadas como ferra-

mentas para registrar a contagem de animais, graos e eventos
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astrondmicos, prioritariamente. E, 8 medida que as necessi-
dades surgem, elas assumem a func¢do de objeto matemadtico,
com estrutura tedrica e sendo utilizadas em outros ramos da
Matematica (ESTRELLA, 2014).

Além disso, acreditamos que as tabelas assumem uma
linguagem universal, com uma estrutura fisica e forma de
organizar e representar os dados. Com isso, possibilita que as
pessoas possam ler, interpretar, analisar criticamente e tomar
decisoes diante das informacgodes exibidas.

No entanto, para tal, é fundamental que as pessoas sejam
letradas estatisticamente, pois a aprendizagem de tabelas pre-
cisa ser ensinada desde os primeiros anos de escolarizacao.
Nessa perspectiva, o conhecimento de tabela envolve com-
preender a sua func¢do para entender as informagdes repre-
sentadas e tomar decisoes.

Diante disso, iniciamos essa discutindo sobre os dados, e
como eles podem ser tratados, num conjunto de mensuragoes

e exibidos em representagoes.

Dados: brutos e organizados

Podemos dizer que somos pessoas curiosas e questionadoras
por natureza, o que faz com que, em diferentes momentos de
nossa vida, realizemos pesquisas visando fins especificos, tais
como o preco de alimentos, lugares para passar as férias, ou
equipamentos eletronicos que queremos comprar. Essa busca
de informacdes ou obtengdo de dados nos permite fazer a
melhor escolha daquilo que precisamos.

Mas, o que seriam dados? Esses podem ser considerados

expressoes numeéricas ou conjuntos de valores de observacoes
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realizadas durante um estudo que, por sua vez, constituem
elementos de grupos com uma ou mais caracteristicas em
comum (MEDEIROS, 2007).

Os dados por si s6, sem uma organiza¢do, pouco tém a
nos dizer. Sao chamados de dados brutos ou primitivos, pois
estdo dispostos da mesma forma como foram coletados, sem
haver qualquer arranjo, quer seja por ordem de grandeza, quer
seja por agrupamento (categorizagao). Assim, nas Figuras 1
e 2, temos atividades de livros didaticos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental com dados brutos.

Figura 1. Dados brutos em listagem

Agrupar dados em tabela

[} Uma iivearia vende 4 gineros de lvro: infanti, suspenss, polcial o drama. O pro-
[prietario sobcitou a seu funciondrio Valmir que realizasse uma pesquisa com os
cliantes sobre a preferfincia do glnens. Observe as anotagBes que Valmir faz,
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FONTE: Evangelista (2021, p. 52).
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Figura 2. Dados brutos em imagens

PARA ISSO, CONTOU OS PEIXES DE CADA TIPO E ORGANIZOU AS
INFORMAGOES EM UMA TABELA, AJUDE PEDRO A COMPLETAR A
TABELA.

QUANTIDADE DE PEIXES NO AQUARIO

O

@ | O
& N
e N

FONTE: Evangelista (2021, p. 53).

Na atividade da Figura 1, é possivel observarmos dados
brutos em listagem com os nomes de pessoas e tipos de livros
preferidos por elas. Como a varidvel “géneros dos livros” ja foi
estabelecida, o préximo passo é organizar os dados por clas-
ses, quantifica-las e registra-las na tabela que ja esta estrutu-
rada. Da mesma forma, na Figura 2, temos uma atividade com
dados brutos em imagens. A varidvel “tipo de peixe” também
foi estabelecida, restando aos alunos registrar as quantidades
na tabela. Esses tipos de atividades sao frequentes nos livros
didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Portanto, é possivel observar, nos dois exemplos, que,
a partir da categorizacdo, temos possibilidade de entender
0s dados organizados e tirar conclusdes sobre eles, como por
exemplo: o livro de suspense é o preferido das pessoas que
participaram da pesquisa (Figura 1). Além disso, podemos
afirmar que Pedro possui menos peixes verdes em seu aqua-
rio (Figura 2).

Uma vez que, discutimos sobre os dados e a importancia
de trata-los, iremos focar nossa conversa agora nas represen-
tagoes: quadros, bancos de dados e tabelas, pontuando aspec-

tos que definem cada uma delas.

Quadro, banco de dados e tabela: semelhangas e diferencas

No cotidiano, nos deparamos com diferentes tipos de repre-
sentagdes que possuem configuragdes semelhantes, como
quadro, banco de dados e tabela. Esses sao usados para exi-
bir informagdes de diferentes naturezas e com finalidades
diversas. Embora apresentem semelhancas fisicas, tém for-
mas distintas de exibir e tratar os dados e, como tais, esses
aspectos precisam ser ensinados a partir de pontos de vista
diferenciados.

Tais cuidados se justificam, j4 que o termo “tabela”
é usado na nomeagdo de um quadro, um banco de dados,
entre outras representagdes, principalmente em atividades
de livros didéticos. Assim, acreditamos que essa indiferen-
ciacdo, entre as representacgoes, gera dificuldade de ensino e

de aprendizagem.
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Representagio em Quadro

Utilizando o estudo de Guimaraes e Oliveira (2014) como
base, consideramos que a representa¢ao “quadro” é uma con-
figuragao retangular com linhas e colunas que nao expressam
variaveis. Além disso, é uma forma gréfica de organizar, espa-
cialmente, textos e operagoes (Figura 3).

Figura 3. Exemplo de quadro

Observe os pregos de
outros brinquedos da loja
Vemn Que Tem:

Os quadros
apresentados em
livros didaticos em
geral sdo utilizados
para a realizacdo de

om:;w recobe do
quants deu a mais para =1
) célculos pelos alunos.
1 Assim, na atividade
a) Complete a tabela: da Figura 3’ a cada
R oMot | imenno, Vou receber linha da representagao,

Vougastar | 0 troco

reais reais

os alunos precisam
fazer uma operagao

- . —
. E 45 reais
- .

28 reais reais reais |

i aditiva (vou gastar)
reais | . esubtrativa (vou
. receber de troco).

reais

FONTE: Evangelista (2021, p. 154).

Representagio em Banco de Dados

Arepresenta¢do em banco de dados é uma configuragao retan-
gular com linhas e colunas, assim como o quadro, mas € possi-
vel visualizar cada um dos elementos nas linhas, e as varidveis

que descrevem cada elemento nas colunas, diferentemente do
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quadro, no qual ndo temos varidveis. Nesse contexto, é possi-
vel citar as planilhas eletronicas do Excel para ilustrar o que é
um banco de dados. Acrescente-se que, nos bancos de dados,
é possivel identificar, em cada célula ou campo, a caracteris-
tica correspondente as varidveis para cada elemento/sujeito
(Figura 4). Assim, as propriedades desses elementos podem,

posteriormente, ser medidas ou classificadas e quantificadas.

Figura 4. Exemplo de Banco de dados

2. Margue com um X o brinquedo de que voch mais gosta.
< . !"., ]

Nesse exemplo, temos
um banco de dados
que serd preenchido

a partir do resultado
de uma pesquisa

com os alunos. A

—  medida que a crianga
[ . faz o levantamento,

© ela vai preenchendo
cada célula do banco

Complete a tabela com o nome de cada um dos integrantes do

grupo, incluindo © seu, @ margue com um X cada resposta dada. :
aspsta e acercs o prsasms e e . : dedados com a
e i i ¢ informagao dada pela
Roda-gigante |  Camrossel bate-bate . pessoa entrevistada.

Reparem que na

- atividade estd escrito
= “tabela”, mas é um

: banco de dados.

FONTE: Evangelista (2021, p. 154).

Entretanto, como falamos anteriormente, é importante
salientar que bancos de dados sdo frequentemente chama-
dos por tabelas, isso ocorre na atividade classificada como
Figura 4. Essa indiferenciacdo entre os tipos de representa-

¢ao é encontrada em algumas atividades de livros didaticos
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dos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que pode levar a

incompreensoes de alunos e professores.

Representagio em Tabela

Como definem Cazorla, Magina, Gitirana e Guimaraes (2017),
uma tabela de distribuicao de frequéncia (TpF) é uma configu-
ragdo retangular com linhas e colunas, formada por categorias
ordenadas ou nao (varidvel qualititaviva), valores pontuais
(variavel discreta) ou intervalos (variavel continua) e sua fre-
quéncia absoluta ou relativa. Logo, em uma tabela, os dados
sdo apresentados de forma sintetizada, pois ndo interessa
saber quais sdo as respostas individuais.

Assim, em uma tabela, os dados numéricos sao apresen-
tados de forma a facilitar a compreensao das informagdes. Na
Figura 5, apresentamos um exemplo de uma tabela de dupla
entrada, que apresenta informagdes sobre os alunos pratican-
tes de duas varidveis discretas: atletismo e ginastica, nos ulti-

mos anos da escola (entre os anos de 2012 a 2015).

Figura s. Exemplo de Tabela

n ﬁmMemMmmgm.m.m
Observe o registro que a escola faz do nimero de alunos praticantes dessas R PP .
duas modalidades esportivas nos Gltimos anos. : :

Alunos praticantes de modalidades esportivas : E possivel observar
o Mimaw Mm?w 0 numero d.e

alunos praticantes
de atletismo e de
ginastica por ano em
que a modalidade foi

praticada na escola.

2012
2013
2014
2015.

10

2 8 88
g

Com base na tabela, podemos construir um gréfico de colunas duplas. Ele nos
parmite comparar rapidamente os dados. Cople o gréfico abaixo em uma folha de
papel quadriculado e compléte-o.

FONTE: Evangelista (2021, p. 57).
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A tabulagao de dados é uma habilidade que requer deter-
minar uma maneira de apresentar os dados de forma clara e
sem ambiguidade, o que implica sempre em perda de infor-
macoes individuais. Esse tipo de sistematizagdo nao permite
mais sabermos as informacgoes individualizadas para cada
elemento/sujeito, como em um banco de dados. Entretanto,
é possivel observar e estudar o comportamento do grupo ou
fendmeno em questdo. Vale salientar que, diante das classifi-
cacoes de cada elemento pesquisado, em geral, é construido
um banco de dados para, em seguida, sistematizar essas infor-
magoes e representd-las em uma tabela.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
estabelece normas de apresentacdo tabular (BRASIL, 1993), a
partir das quais sdo definidos os elementos essenciais que
compoem uma tabela e que podem fornecer informagoes a
respeito das varidveis em estudo: titulo, coluna indicadora,

cabecalho, corpo da tabela, fonte e nota (Figura 6).

Figura 6. Elementos da Tabela segundo IBGE

F TiTULD

Tabala 1: Censo populacional de algumas cidades pernambucanas
CABECALHO sy [ COLUNA INDICADORA

Recife 1.637.834

Camaragibe 156.736

CORPO DA

Abreu e Lima 99.622 TABELA

Jaboatlo dos Guararapes 391.835

Olinda 697636

Fonte: IBGE o FONTE
Nota: Ano de referencia 2010
NOTA

FONTE: Evangelista (2021, p. 59).
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Quando uma tabela apresenta dados de apenas uma
variavel, ela pode ser classificada como “tabela simples”. No
exemplo da Figura 7, temos uma tabela simples que mostra
como informagdo o percentual de pessoas que acessaram a
internet em 2017, por meio de alguns tipos de equipamentos

eletronicos.

Figura 7. Tabela simples

Pessoas que acessaram a Internet, segundo o
equipamento utilizado

Telefone mével celular 97.0

Microcomputador 56,6

Televisdo 143

Outros equipamentos 10

eletrénicos s
Fonte: IBGE

Nota: Ano de referencia 2017

FONTE: Evangelista (2021, p. 60).

Ja, quando relacionada a mais de uma variavel, a tabela
é denominada “tabela de classificagdo cruzada ou dupla
entrada”, ou seja, os dados sdo organizados em funcdo de
duas ou mais varidveis que se relacionam simultaneamente.

No exemplo da Figura 8, temos uma tabela com duas varia-

Figura 8. Tabela de dupla entrada

Domicilio brasileiros com televiséo, por tipo de televiséo e regido
- Domicilio com Televisao (%)
TV de tela fina TV de tubo
Norte 525 332
Nordeste 50,6 37,2
Centro-Oeste 63,9 243
Sudeste 62,5 213
Sul 56,6 234
Fonte: IBGE
Nota: Ano de referencia 2017

FONTE: Evangelista (2021, p. 60).
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veis que apresentam, em percentuais, os nimeros de domi-
cilios brasileiros com televisores de tela fina e de tubo por
regido geografica.

Gostariamos de salientar que, embora as tabelas de dupla
entrada sejam muito presentes no nosso cotidiano, elas sao
pouco exploradas em atividades de livros didéticos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Dessa forma, nés professores
precisamos buscar tabelas de dupla entrada para contribuir-

mos com a aprendizagem de nossos alunos.

Tipos de variaveis que podem ser exploradas na tabela

Para finalizar nossa primeira etapa dessa conversa, gostaria-
mos de discutir, com vocés professores, sobre os diferentes
tipos de variaveis, ja que, ao longo do texto, fizemos mengao
a elas diversas vezes.

Nesse sentido, tomando como base Cazorla, Magina,
Gitirana e Guimaraes (2017, p. 36) ao afirmarem que “em
Estatistica, a varidvel é um conceito-chave, a qual pode ser
definida como uma caracteristica da populagdo que assume
valores ou categorias”, entendemos que as varidveis podem
ser classificadas como sendo de ordem qualitativa (catego-
rias) ou quantitativa (nimeros).

As varidveis qualitativas podem ser classificadas em
nominais ou ordinais. Na primeira, as classes sdo organiza-
das em categorias nao numéricas e nao apresentam nenhuma
ordenagdo, mas podem ser identificadas por nomes. Por
exemplo: cores (vermelho, preto, azul), cidades de nascimento
(Recife, Olinda, Paulista) ou géneros de filme (romance, agao,

suspense, terror). Ja a varidvel ordinal, assim como a nominal,
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nao é numérica, porém assume algum tipo de relagao ligada
a ordem, por exemplo: grau de instrucdo (nivel fundamental,
médio, superior), grau de satisfacdo (6timo, bom, regular e
ruim) ou grossura medida (estreito, médio e grosso).

Quanto a varidvel quantitativa, essa pode ser classificada
em discreta ou continua. No caso da discreta, além de expres-
sar valores numéricos, tem como caracteristica a contagem,
por exemplo: nimero de irmdos, niimero de cigarros fumados
no dia ou nimeros de copos com 4dgua consumidos diaria-
mente. J4 a varidvel continua, assim como a discreta, expressa
valores numéricos, mas é também resultante de mensuracao,
tomando qualquer valor, por exemplo: altura, temperatura,
capacidade ou massa.

Diante dos diferentes aspectos que compdem e caracteri-
zam uma tabela, bem como os diferentes conceitos que envol-
vem a tabulacao de dados, percebemos que a aprendizagem
sobre esse conteido ndo é algo simples, mas requer uma aten-
¢ao quando do seu ensino desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Para tal, iremos discutir as orienta¢des curricu-
lares da BNCC.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017)
cita a tabela em diferentes areas de conhecimento, ressaltando
que a Matematica pode contribuir para o desenvolvimento
computacional dos alunos, uma vez que esses precisam ser
capazes de traduzir situagdes dadas em outras linguagens,
tais como as tabelas.

Além disso, a partir do 1° ano do Ensino Fundamental,
a BNCC coloca como objetivo a leitura de dados represen-
tados em tabelas. J4 no 2° ano, percebemos uma ampliacdao

das orientagdes para o trabalho com tabelas, uma vez que o
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documento sugere o trabalho com tabelas simples e de dupla
entrada, podendo envolver até trés varidveis categoricas do
interesse do aluno, com até 30 elementos. A partir do 3° ano
de escolarizagao, o documento aponta para a leitura, interpre-
tacdo e representagdo de dados em tabelas de dupla entrada,
utilizando termos como maior e menor frequéncia, para a
apropriagao de linguagens préprias, com intuito de entender
aspectos significativos da realidade sociocultural. Somado a
isso, procedimentos que envolvem coleta, classificagao e repre-
sentacao de dados, em tabelas com varidveis categoricas, sao
também orientagOes para esse ano escolar, agora envolvendo
até 50 elementos com ou sem o uso de tecnologias digitais.

No 4° ano, as orientagdes curriculares, para o ensino de
tabela, sdo mais especificas: no caso da interpretagao e repre-
sentacdo de dados em tabelas de dupla entrada, especifica-
-se que elas devem ter como base informacgdes das diferentes
areas do conhecimento e que sejam produzidos textos resu-
midos. Existe, ainda, uma preocupagdo quanto a necessidade
de usar e diferenciar varidveis categdricas e numéricas, assim
como representa-las em tabelas. Essa ultima, até entdo, nao
tinha sido mencionada nos anos anteriores, podendo ter ou
nao o uso de tecnologias digitais.

No 5° ano, observamos que o documento apresenta orien-
tagOes curriculares semelhantes as do 4° ano. Destaca-se, tam-
bém, como objeto de estudo, a leitura, coleta, classificagao,
interpretacdo e representacdo de dados em tabelas de dupla
entrada. Aponta-se, ainda, o desenvolvimento da habilidade
de interpretar dados estatisticos apresentados em textos ou
tabelas, tendo como base outras areas do conhecimento e

outros contextos, tais como satide e transito. Isso é feito com o
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intuito de produzir textos com conclusdes, bem como realizar
pesquisa com varidveis categdricas e numéricas e organiza-las
em tabelas, com ou sem o uso de tecnologias digitais, para
comunicar informagoes sobre a finalidade da pesquisa e a sin-
tese dos resultados.

Pensando em tudo que ja conversamos até agora, como
podemos realizar um bom trabalho como nossos alunos, dis-
pondo da tabela como objeto de aprendizagem? Com isso em
mente, apresentamos, no préximo tépico, atividades que nos

ajudam a responder esse questionamento. Entdo, vamos 14?!!

Atividades de interpretacdo e construcao de tabelas

Considerando a diversidade e complexidade que o ensino
de tabelas envolve, gostariamos de discutir 6 (seis) ativida-
des que focam nos seguintes elementos: os tipos de habilida-
des (intepretacdo e construcdo), os tipos de tabelas (simples e
dupla entrada) e os tipos de varidveis (qualitativa e quantita-
tiva). Tais atividades foram elaboradas com o objetivo de pos-
sibilitar o desenvolvimento das diferentes habilidades para
aprendizagem de tabelas. Além disso, os dados analisados
nelas exploram informagoes reais, porque defendemos que
nossos alunos devem ter acesso as informacoes presentes no
cotidiano. Dessas, 4 (quatro) sdo de interpretacdo e 2 (duas)
sao de construcao.

Comecaremos, entdo, apresentando as 4 (quatro) ativi-
dades de interpretagdo de tabelas e, ao final, iremos discutir
alguns direcionamentos sobre como trabalha-las. Cada uma
delas contém 4 (quatro) perguntas relacionadas aos seguintes
itens sobre os dados presentes na tabela: a) Localizar valor de
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menor frequéncia; b) Localizar valor de frequéncia a partir de
uma categoria; c) Localizar categoria a partir de uma frequén-
cia; d) Tomada de decisdo com apresentagao de justificativa.

A primeira atividade busca trabalhar a habilidade dos
alunos em interpretar dados em tabela simples com variavel
nominal (tipo de livros). Na questdo, temos como dado uma
pequena amostra do resultado de uma pesquisa realizada em
2015 pelo Instituto Pré-livro (prolivro.org.br) sobre o retrato
da leitura no Brasil. Assim, na tabela, sdo apresentados 5
(cinco) tipos de géneros textuais lidos por criangas entre 5 e
10 anos de idade.

Figura 9. Atividade de interpretagdo de tabela simples com variavel
nominal

O Instituto Pro-livro realizou uma pesquisa sobre o refrato de leitura no Brasil em 2015 com 2798
pessoas. Dessas, 304 esto na faixa etaria de 5 a 10 anos de idade. Na tabela abalxo, & possivel
observar a quanti de leitores iros entre a idade de 5 a 10 anos e alguns tipos de livros lidos.

Tipos de livros lidos por criancas entre 5 e 10
anos de idade em 2015

= ~ Quantidade de
iy
Bo.ce s leitores a) Qual tipo de livro teve a menor quantidade de
Contos =50 leitores?
% 114
— b) Quantos leltores leram livios de historinha em
fomsex k“"‘ 43 quadrinho ou gibi?
Historinha em i 80 ©) Que tipo de livro teve 49 leitores?
‘quadrinho ou Gibi
d) Uma escola que atende criangas entre 5 e 10
m‘: 2 E_. 9 anos de idade quer comprar livios novos para sua
by “""! biblioteca, olhando para essa tabela, que tipo de
Artes *1,. 49 livro seria melhor comprar? Por qué?
ne.
onte: hitp:ifprolivro.org.br

FONTE: Evangelista (2021, p. 116).

Nossa segunda atividade tem como objetivo trabalhar a
capacidade dos alunos para interpretar dados em tabela sim-
ples com variavel discreta (ntimero de vitimas). Desse modo,
é apresentada a quantidade de pessoas vitimas de ataques
de tubarao, ocorridos em praias do Estado de Pernambuco,

durante o periodo de 1992 a 2016. As informacodes, representa-
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das na tabela, foram extraidas de uma reportagem publicada

pelo site jc online (www.jconline.ne10.uol.com.br).

Figura 10. Atividade de interpretacao de tabela simples com variavel discreta

Nuamero de vitimas de ataques de tubarbes nas
praias pemambucanas em periodos de 5 anos

A tabela abaixo apresenta um levantamento realizado pelo CEMIT sobre o nimero de vitimas
de ataques de tubarBes nas praias pernambucanos no periodo de 25 anes. Observa-se a
quantidade de vitimas a cada pericdo de 5 anos.

a) Em que periodo fol registrado © menor
nimero de vitimas de ataques de tubarges?

b) Quantas vitimas de atagues de tubarfes
foram registradas entre 2007 a 20167

¢) Que periodo teve 18 vitimas de ataques de
tubarbes?

d) A partir da tabela, vocé pode dizer se o risco
de ataques de tubardo, ao tomar banho de mar
nas praias pemambucanas, &€ maior hoje ou
antigamente? Por qué?

NUMERO DE
PERIODOS VITIMAS

De 1992 a 1996 22

De 1997 a 2001 10

De 2002 a 2006 18

De 2007 a 2011 5

De 2012a 2016 T

Fonte: hups:ficonline.ne10.uol.com.br

FONTE: Evangelista (2021, p. 117).

A terceira atividade busca trabalhar a habilidade dos alu-

nos para interpretar informagoes em tabela de dupla entrada,

com duas variaveis nominais (tipo de cartoes x sele¢des). Na

tabela da Figura 11, temos informagdes de cartdes amarelos e

vermelhos recebidos por algumas sele¢des na fase de grupos

Figura 11. Atividade de interpretagdo de tabela de dupla entrada com

varidvel nominal

Cartdes recebidos pelas seleges na fase de
grupo (fase inicial) nas Gitimas 5 copas do
mundo de futebol FIFA|

Abaixo temos uma tabela que mostra a quantidade de cartdes amarelos e vermelhos recebidos
por algumas selegdes na fase de grupo nas dltimas 5 copas do mundo de futebol FIFA,

TIPODE CARTAO
seLEcho AMARELO vermeLHo ]
mel I o 1
resi R84 = i
o
Espanha sk 18 0
£ 2
Hnl I a€ 2

a) Que sele¢do recebeu o menor nimere de
cartdes amarelos?

b) Quanitos cartdes vermelhos a selegio alema
recebeu?

¢) Que selegho recebeu 27 candes amarelos?

d) De acordo com a tabela, qual dessas selegdes
tem mals chances de ganhar um prémio, no
futuro, por apresentar um futebol mais limpo, ou
seja, com menos faltas? Por qué?

Fonte: http:/iwww.fifa.com!

FONTE: Evangelista (2021, p. 118).
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das Copas do Mundo de Futebol da Federacao Internacional
de Futebol (F1rA), nas edi¢des de 1998, 2002, 2006, 2010 € 2014,
divulgadas no site da Fira (www.fifa.com).

A quarta atividade tem como foco trabalhar a capacidade
dos alunos para interpretar informagdes em tabela de dupla
entrada, com duas varidveis continuas (preco x percentual
de langamento). Os dados fazem referéncia aos percentuais
de brinquedos langados nos anos de 2015 e 2016 por faixas
de precos. Na tabela, temos um levantamento realizado pela
Associagao Brasileira de Fabricantes de Brinquedos — Abring.
As informagdes estdao disponiveis no site do Comité de
Desenvolvimento de Areas Futuras (www.fadc.org.br).

Figura 12. Atividade de interpretagdo de tabela de dupla entrada com
variavel continua

A tabela abaixo mostra um levantamento realizade pela Abring sobre as faixas de pregos de
brinquedos langados nos anos de 2015 e 2016.

Prego de brinquedos lancados em 2015 e
2016 a) Que faixa de prego teve o menor percentual de
FAIXA DE PRECO | % BRINQUEDOS LANCADOS brinquedos langados no ano de 20167

b) Qual o percentual de brinquedos langados no
ezl et B ais ano de 2015 acima de 100 reais?
Ate 10 reais 12 6 c) Que faixa de prego de brinquedos teve 58
= langamentos em 20157
De 11 a 50 reais 5 58
d) Para afilha em seu aniversario, uma
De 50a 100 reais 18 24 mae sempre orienta que a menina escolha um
brinquedo entre 51 e 100 reais. Ao olhar para a
Acima de 100 reais 14 12 tabela, vocé pode dizer que a menina teve mais

opgBes com o passar do tempo? Por qué?

Fonte: https:ihwww.fadc.orq.brl.

FONTE: Evangelista (2021, p. 119).

Entdo, podemos solicitar aos nossos alunos que eles res-
pondam cada uma dessas atividades. Em seguida, podemos
analisar, junto com eles, questdo por questdo, procurando
chamar a atencdo para os dados, a forma como eles se relacio-
nam e que diferentes informag¢oes podemos obter com base
nos diferentes cruzamentos de linhas e colunas.
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E importante permitir e promover dialogos, trocas de
ideias entre os alunos e, com eles, a partir de confrontos de
informagdes e da atribuigdo de responsabilidades, alcangar
um objetivo comum. Além disso, os alunos precisam saber
identificar os valores das células, mas, principalmente, extrair
ideias sobre padroes dos dados que permitem uma analise
das informacdes e tomadas de decisao.

Em geral, para as perguntas A, B e C das 4 atividades de
interpretacao, que requerem relacionar informacoes pontuais
presentes no cruzamento de linhas e colunas de uma tabela,
muitos alunos conseguem ter sucesso, principalmente crian-
cas de maior escolarizagdo. Isso se justifica, em virtude de as
atividades de livros didéticos priorizarem esses tipos de per-
guntas. Quando as criangas erram, geralmente indicam infor-
magodes nao correspondentes as solicitadas, visto que nao con-
seguem entender a relagdo entre linhas e colunas.

Quanto as perguntas das letras D, que requerem a tomada
de decisdo com justificativas, podemos afirmar que elas sao
mais dificeis para as criangas apresentarem respostas coeren-
tes com os dados das tabelas, independente dos anos de esco-
larizagao. As atividades de livros didaticos nao priorizam esse
tipo de perguntas. Por conseguinte, nés professores, devemos
propor atividades desse tipo para suprir essa lacuna.

Nos exemplos abaixo, temos alguns protocolos de alunos,
dos anos iniciais do Ensino Fundamental, que responderam
as perguntas de tomadas de decisao e apresentaram dificul-
dades diante delas. Tais exemplos nos ajudam a entender
melhor como os alunos lidam com o fato, quando precisam

justificar suas escolhas.
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Em suas alegag¢des, muitas criancas fazem relacdo ao que
desejam “Porque eu gosto; é meu time; é o que eu escolhi;
é melhor; é legal; eu acho; eu quis”. Outras justificam suas
repostas, relacionando a sua experiéncia de vida, de algo
que viu, escutou, como “eu vi na TV; ndo pode invadir o ter-
ritério do tubardo; os tubardes passam das pedras”; “é pra
ficar na areia”.

Outro tipo de justificativa estd relacionada as informacoes
presentes no enunciado da pergunta, tal como “Teve mais
opgoes”; “a menina tem que escolher um brinquedo”; “pra
brincar” (Figura 13). Também temos justificativas com base
em aspectos relacionados ao tema, como “tem muitas faltas”;

“ganho poucos cartdes”; “faz mais gol” (Figura 14).

Figura13. Justificativa com base ao brincar, ganhar, merecer
(aluno do 4° ano)

d) Uma escola que atende criangas entre 5 e 10 anos de idade quer comprar livros
novos para sua biblioteca. Olhando para essa tabela, que tipo de livro seria melhor
comprar? Por qué?

ants

Eos 16 A 2

FONTE: A autora (2022).

Figura 14. Justificativa com base a aspectos especificos do tema
(aluno 5° ano)

d) A partir da tabela, vocé pode dizer que o risco de ataques de tubardo ao tomar
banho de mar nas praias pernambucanas € maior hoje ou antigamente? Por qué?

f}/' ,’-‘40 2 IYrian ﬂgr‘%

A 1k -
g -MQ.J:’JJ!'l T d, Y

FONTE: A autora (2022).
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Por outro lado, temos alguns alunos, de diferentes anos
de escolarizagao, que sdo capazes de usar os dados das tabelas
para justificar suas escolhas. No exemplo da Figura 15, por
exemplo, o aluno observou que o género literdrio “conto” é o
que apresenta maior quantidade de leitores e, portanto, utili-

za-se dessa informacdo para justificar sua tomada de decisao.

Figura 1s. Justificativa a partir dos dados da tabela (aluno do 5° ano)

d) Uma escola que atende criangas entre 5 e 10 anos de idade quer comprar livros
novos para sua biblioteca. Olhando para essa tabela, que tipo de livro seria melhor
comprar? Por qué?

eonlen Pon o onte Sane ot

f O Qs
s 0o rn il qud]rm:h_d_._ﬁm

FONTE: A autora (2022).

Dessa forma, percebemos que os alunos utilizam diferen-
tes estratégias para justificar suas decisdes, seja através das
pistas que as atividades (enunciados) podem oferecer, a par-
tir do seu conhecimento sobre os contextos explorados nas
tabelas e, até mesmo, de algo que vivenciou. Respostas assim
mostram que essas criancas nao sao estimuladas a analisar
os dados e buscar neles solucdes para as suas escolhas. Mas,
quando analisam criticamente as informacdes da tabela, sao
capazes de basearem suas afirmagdes em dados.

Todavia, para que os individuos possam compreender as
informacoes de forma critica, é necessario que haja uma pra-
tica de ensino que permita a andlise das informacdes. Diante
disso, é cada vez mais necessario que os cidaddos tenham
um maior conhecimento acerca dos recursos estatisticos, de

suas especificidades, para que consigam entender e analisar
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criticamente as informagdes mostradas em qualquer tipo de
representagao grafica.

Uma vez que conversamos sobre as atividades de inter-
pretacdo de tabelas, agora iremos discutir as duas atividades
que exploram a construgao de tabelas. Essas atividades focam
a construcdo a partir de dois suportes distintos: banco de
dados e dados brutos.

Dessa forma, a quinta atividade trabalha a habilidade dos
alunos para construir uma tabela de dupla entrada, a partir de
dados representados em um banco de dados, que representa
varidveis qualitativas ja estabelecidas, sendo que uma trata do
género (masculino e feminino) e a outra das medalhas (ouro,
prata e bronze). A fonte das informacdes para a elaboracao
dessa questao foi o site GE (www.globoesporte.globo.com/
olimpiadas).

Figura16. Atividade de construgdo de tabela de dupla entrada, a partir de
um banco de dados

MNesse banco de dados temos atletas brasileiros que receberam
medalhas olimpicas em 2016 de ouro, prata e bronze. Construa
uma tabela sistematizando essas informagdes.
Nome = s w ?

Rafaela Siva X

Diego Hypolito [ X

Poliana Okimoto =, X

Isaquias Queiroz 6 x

Asthur Z anotti - Y X

Thiago Siva X

Asthur Mariano ? X

Rataol Siva > X

Robson Donato X

Falipa Wu -7 X

Maicon Siquaira ‘! X

Isaquias Quoroz A X

Mayra Aguar ;‘* X

Fonte: p lob P qglobo.com

FONTE: Evangelista (2021, p. 120).
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Nossa ultima atividade trabalha a habilidade dos alu-
nos em construir uma tabela simples, sendo necessario, pri-
meiro, estabelecer um critério para classificar os elementos
(Figura 17). Dessa maneira, sao apresentadas 15 (quinze) figu-
ras de objetos diversos, os quais devem ser dispostos em dois
grupos, respeitando os conceitos de exclusividade e exausti-
vidade, para, em seguida, representd-los em uma tabela sim-
ples. Essa atividade foi adaptada da atividade encontrada na
dissertacao de Cabral (2016).

Figura 17. Atividade de construcao de tabela simples por meio
de classificagdo de dados brutos

Vocé conhece esses objetos? Essas figurinhas de objetos podem ser
classificadas de diferentes formas. Queria que vocé classificasse em dois
grupos. Depois construa uma tabela apresentando essas informagoes.

FONTE: Evangelista (2021, p. 120).

Nas atividades de construcdo de tabelas, é importante
que os alunos busquem conhecer os dados, antes de construir
as tabelas, para decidir qual serd a melhor forma de organiza-
-los, e, em seguida, realizar a construcao delas. Para tal, nds,
professores, precisamos chamar a atencao dos alunos quanto

aos critérios criados para classificar os elementos, a relacao
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existente entre os cruzamentos das variaveis, o tipo de tabela
a ser construida, a importancia da sistematiza¢dao dos dados e,
ainda, a representagao de todos os elementos da tabela.
Assim como fizemos nas atividades de interpretagao de
tabelas, iremos apresentar algumas respostas dos alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental. Nelas, mostramos diver-
sos tipos de dificuldades que nossos alunos sentem quando
precisam construir tabelas. Vale salientar, que essa ndo é uma
atividade fécil, pois é preciso pensar na estrutura da tabela,
nos elementos, como realizar a categorizagao, a sistematiza-
¢do e, ainda, a representacao dos elementos que a compdem.
Muitos alunos, por ndo entenderem o que é solicitado na
atividade, fazem listagem, desenho e outras representagdes.
Essa estratégia é mais comum entre as criangas de menor esco-
laridade, todavia, pode estar presente, também, em produgoes
de criangas mais velhas (Figura 18). Ja outros alunos repetem
o banco de dados (Figura 19). Portanto, fica evidente que essas

estratégias diminuem a medida que a escolaridade avanga.

Figura 18. Fez lista ordenada do Figura 19. Copiou o banco de dados
banco de dados (aluno do 4° ano) (aluno do 2° ano)

H.o

A4 a0
7

FONTE: A autora (2022).
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Como pode ser observado, varios alunos ndo consegui-
ram construir uma tabela de dupla entrada, mas construiram
uma tabela simples. Nos exemplos das figuras 20 e 21, apre-
sentamos produgoes de tabelas simples, nas quais os alunos
utilizaram apenas uma das variaveis do banco de dados, atri-
buiram titulo e classes.

Figuras 20 e 21. Construiu tabela simples com titulo e classes (aluno do 5°

e 4° anos respectivamente)
[amia W_Tﬁ

P

@)l—w dung>

fhato,

FONTE: A autora (2022).

Alguns alunos fazem uma tabela, mas apresentam erros
na representacao. Na Figura 22, temos um exemplo de um
aluno que classifica como “coiza da sala e coiza da comzi-
nha”, colocando as classes uma em cima da outra e ignorando
as colunas, apesar de registrar as quantidades em colunas.
Além disso, sobram linhas. Outros ndo finalizaram as tabelas.
Em outro exemplo (Figura 23), observamos a falta da quan-
tificacdo dos objetos de cada classe. Essa sistematizagao dos
dados ocorreu quando os alunos finalizavam as classificagoes
e quantificavam os elementos de cada grupo, porém o registro
nas tabelas nao foi efetivado.

Finalmente, no nosso tltimo exemplo, temos a construcao

correta de tabelas simples, a partir da classificacdo de dados
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Figura 22. Fez tabelas com erros de  Figura 23. Fez a tabela com erro,
organizacdo (Aluno do 3° ano) nao quantificou (aluno do 4° ano)

FONTE: A autora (2022).

brutos (15 figuras). Nessa producdo, o aluno escolheu uma
classificagdo bindria (fica ou ndo na cozinha). Além disso,
ele conseguiu colocar todos os elementos da representacao,
como titulo e nome de variavel (descritores e suas classes)
(Figura 24).

Figura 24. Fez tabela com titulo e nome de variavel (Aluno do 5° ano)

FONTE: A autora (2022).

Todos os exemplos de respostas dos alunos reforcam a
importancia do trabalho sistematico com a construgao de tabe-

las por eles, porque isso nao é desenvolvido de forma espon-
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tanea. Essa habilidade de construir tabela é pouco explorada
em atividades de livros didaticos. E isso reflete fortemente na
aprendizagem dos alunos, pois ha pouca ou nenhuma opor-
tunidade de desenvolver essa habilidade.

Devemos ter em mente que, para construir tabelas, os
alunos precisam estabelecer as relacdes entre linhas e colu-
nas, o que nao é uma atividade facil. Devem saber classificar e
sistematizar os dados, bem como pensar que uma tabela tem
elementos que ajudam a entender os dados a serem represen-
tados e, ainda, saber como representé-los adequadamente.

Dessa forma, os professores devem trabalhar com os
alunos o que esta representado nas linhas e nas colunas, e a
fungdo que esses elementos tém na compilagdo dos dados.
Portanto, o trabalho com representagbes em tabelas deve
fazer parte da rotina escolar, uma vez que permite aos alunos
compreenderem o mundo natural e social, a partir de ferra-

mentas matematicas.
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CAPITULO 10
ESTRATEGIAS DE ENSINO ARTICULANDO
LITERATURA INFANTIL E ESTATISTICA'

Izabela Cristina Bezerra da Silva
Gilda Lisbéa Guimaraes

Existem diversos recursos pedagdgicos, como jogos, sites,
histérias em quadrinhos ou literatura infantil que podem ser
utilizados nas aulas de Matematica, com o intuito de auxi-
liar os professores no ensino e aprendizagem dos alunos. O
presente capitulo dard énfase em sugestoes de atividades que
podem ser desenvolvidas pelos professores, com o uso de
livros de literatura infantil, através de situagdes interdiscipli-
nares envolvendo conceitos estatisticos, para alunos dos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

Literatura infantil nas aulas de Matematica, uma relagdo
possivel?

Com o uso da literatura infantil, é possivel desenvolver um

trabalho interdisciplinar e contextualizado nas aulas de Mate-

1 Pesquisa com apoio da Facepe.
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matica, tendo em vista que muitos alunos tém dificuldades
com os contetidos dessa disciplina. Na formagao dos concei-
tos mateméticos mediados pela literatura, o professor tem
o papel de ser o organizador e facilitador desse processo de
ensino e aprendizagem, questionando, ao mesmo tempo em
que a crianga se envolve com a histéria. Entdo, a literatura
pode ser usada como estimulo para ouvir, ler, pensar e escre-
ver sobre Matematica (SMOLE, 2000).

Essa tendéncia faz com que a utilizagdo da literatura
infantil, de maneira interdisciplinar, possibilite que passos
importantes sejam dados em dire¢do a formagao de concei-
tos matematicos, permitindo novos olhares diante de praticas
pedagdgicas tradicionais desenvolvidas.

A leitura protocolada, ou seja, uma leitura pausada por
questdes de encaminhamento da histéria, é uma boa estraté-
gia, quando se trabalha com literatura infantil ou qualquer
tipo de texto em sala de aula, pois tem como finalidade as
inferéncias feitas pelas criangas, podendo fazer suposigdes e
conferir as informacdes destacadas, em sala de aula, pelos alu-
nos, com os fatos ocorridos na histéria. Para Dell’Isolla (2001),
a pausa protocolada é um recurso que exige interrupgoes em
trechos da histdria, quando o professor acha relevante men-
ciona-los com seus alunos. De acordo com Zacarias e Moro
(2005), através de historias, é possivel apresentar para as
criangas conceitos matematicos nas aulas, contribuindo para
o desenvolvimento de diferentes préticas no ensino dessa dis-
ciplina. A conexao da Matematica com histérias infantis, além
de modificar o ensino tradicional, pode promover o cresci-

mento de competéncias Matematicas e de Linguagem.
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Nesse sentido, Smole, Rocha, Cindido e Stancanelli
(2004) apontam que as aulas com esses recursos permitem
que habilidades Matematicas e de Linguagem desenvolvam-
-se juntas, enquanto os alunos leem, escrevem e conversam
sobre as ideias matematicas. A linguagem Matematica, para
criangas, estd inerente as suas vivéncias cotidianas. Sendo
assim, o professor precisa estar atento a todas as possibilida-
des a serem exploradas e inter-relacionadas as outras lingua-
gens, de modo que o saber matemético possa ser trabalhado e
aprendido de maneira significativa e natural. Ademais, existe
uma variedade de obras literarias que permitem uma aborda-
gem para que o ensino de Matemdtica aconteca de maneira
contextualizada, seja por meio de contetidos explicitos ou
implicitos no enredo. Para esse capitulo, foram escolhidos
dois livros de literatura infantil que serdo apresentados poste-
riormente, bem como sugestdes de atividades que o professor

pode desenvolver com Estatistica.

Estatistica nos anos iniciais do Ensino Fundamental

No ambito escolar, existem muitas possibilidades para que
o professor introduza a Estatistica nas aulas de Matematica,
favorecendo o processo de ensino e aprendizagem dos estu-
dantes. J4 que vivemos em um mundo repleto de informa-
¢Oes, € necessdrio que a escola insira, desde os primeiros anos
de escolarizagao, situagdes que possam auxiliar os alunos no
exercicio da cidadania, através de praticas reflexivas e criti-
cas, possibilitando que os professores incentivem seus alunos

a confrontar os problemas do mundo real.
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Atualmente, com a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC, a Estatistica é uma das unidades temaéticas da
Matemaética junto com Probabilidade. O documento enfatiza
que os professores proporcionem aos alunos situagdes que
envolvam a coleta, a organizagdo, a representacdo, a inter-
pretacdo, a andlise dos dados em diversos contextos, além da
tomada de decisdes a partir deles. Para os anos iniciais do
Ensino Fundamental, a BNCC destaca o trabalho com pes-
quisas, considerando a construgdo e interpretagao das infor-
macoes representadas através de graficos e tabelas. Diante
disso, é valido mencionar que o planejamento de como
fazer pesquisas pode ajudar na compreensdo do papel que a
Estatistica possui no cotidiano dos educandos (BRASIL, 2017).
A realizagao de uma pesquisa pode ser compreendida como
um ciclo investigativo, apresentado no capitulo 1 desse livro.
Assim, acreditamos que os professores podem elaborar ati-
vidades que contemplem todas as fases, ou apenas algumas,
do ciclo investigativo, com seus alunos dos anos iniciais do
Ensino Fundamental.

Sao poucos os livros de literatura infantil que permitem
uma abordagem para trabalhar conceitos estatisticos, com os
alunos, em sala de aula, de forma contextualizada. Um deles
é “Fugindo das garras do gato” (Figura 1) de ChoiYun-Jeong
e Kim Sun-Yeong, da editora Callis. Esse livro permite que
o professor realize atividades com conceitos estatisticos de
maneira interativa, através de situagoes presentes no enredo.
Ja o livro o “Clact... Clact... Clact...” (Figura 2) de Michele e
Liliana Tacocca, da editora Atica, ndo traz, de maneira expli-

cita, conteudos relacionados a Estatistica, porém, permite que
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o professor desenvolva um trabalho com classificagdo, através
de varias situagOes, utilizando-se da histéria como ponto de
partida para esse contetido.

Figura 1. Livro Fugindo das garras Figura 2. Livro Clact... Clact...
do gato Clact...

hol Yun-Jeang
Kim Sun-Yeong

. /'\‘yl‘

FONTE: Reproducao da Internet.

Para se ter um bom uso de livros de literatura infantil em
sala de aula, o professor, além de selecionar previamente os
livros que deseja trabalhar com seus alunos, deve fazer um
bom planejamento da aula, pensar nos objetivos que deseja
alcancar, estimular a curiosidade dos alunos, nao utilizar ati-
vidades que sejam muito repetitivas, para que a histéria nao
perca o sentido, e sempre apreciar os registros que as criangas
fazem. As potencialidades pedagdgicas que as histérias infan-
tis proporcionam vao muito além de apenas ser um recurso
lddico para os alunos. Nas aulas de matematica, os profes-
sores podem inovar usando diferentes estratégias de ensino.

Apresentaremos, nesta se¢ao, algumas praticas de ensino

que duas professoras desenvolveram com seus alunos, uti-
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lizando esses livros de literatura infantil para o ensino de
Estatistica. Com o livro “Fugindo das garras do gato”, mostra-
remos uma aula realizada com uma turma do 1° ano do Ensino
Fundamental. Ja com o livro “Clact... Clact... Clact...” a aula
foi realizada com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.
Iniciamos, enfatizando a boa qualidade dessas aulas. Vejamos
como foram as respectivas aulas, pois acreditamos que elas
podem servir de inspiragao para a elaboracdo de outras aulas

com literatura infantil e Estatistica nos anos iniciais.

Fugindo das garras do gato na turma do 1° ano

O livro conta a histéria de um grupo de ratinhos que morava
dentro de um esconderijo secreto no celeiro de uma fazenda,
nesse local tinha muita comida e feno macio. De repente,
eles recebem um bilhete de um gato malvado que mora na
fazenda e ficam preocupados. Entdao os ratinhos se retinem
para decidir pendurar algo no pescogo dele para que soubes-
sem quando o gato malvado estivesse por perto. Esse livro é
bem interativo e propde diversas situagdes em que o professor
pode desenvolver o pensamento estatistico através de pesqui-
sas, tomada de decisdo, construcdo de gréfico, comparacao de
dados com diferentes tipos de amostras (alunos x ratinhos),
entre outras possibilidades. A professora do 1° ano realizou
a leitura protocolada, permitindo que os alunos pudessem
comparar suas hipdéteses com os fatos ocorridos entre os per-
sonagens do livro. Inicialmente, ela mostrou o livro impresso
para os alunos e logo em seguida comegou a leitura com o

auxilio de um data show (Figuras 3 e 4).
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Figuras 3 e 4. Professora mostrando o livro impresso e realizando a leitura
protocolada

FONTE: As autoras.

Nesse livro, os ratinhos precisam achar uma forma de
saber quando o gato esta se aproximando e, para tal, vao suge-
rindo ideias e realizando argumentagoes e votacdes para esco-
lher a melhor. A professora do 1° ano propds votagdes junto
a seus alunos, do mesmo modo que o livro, permitindo a eles
ndo somente escutarem a histéria, mas também participarem
dela, provocando a vontade de participar das votacoes e refle-
tindo como fariam. A professora realizou diferentes formas de
registro dessas votagdes: pedacgos de l4pis de cera, tampinhas
de garrafas, levantando as maos ou com bolinhas no quadro
(Figuras 5 e 6).

Figuras 5 e 6. Alunos votando por suas solugdes propostas na historia

FONTE: As autoras.
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Finalizando o primeiro momento da aula, a professora
solicitou o preenchimento coletivo de um grafico de barras no
quadro (Figura 7), representando uma das situagdes, o tipo de
presente entregue para o gato na histéria. Assim, ao mesmo
tempo que os alunos ouviam e acompanhavam o desenrolar
da historia, eles estavam decidindo, também por votagao,
como a turma faria e comparando com a forma eleita pelos
ratinhos. Desse modo, as criancas iam colocando questdes,
organizando formas de coletar e registar dados, para tomarem
decisdes. Assim a pesquisa foi o eixo do ensino da Estatistica,

como vem sendo ressaltado na BNCC.

Figura 7. Gréafico construido pela professora, a partir dos dados da turma

FONTE: As autoras.

Nesse momento, a professora registrou o nome das barras
e escolheu uma escala unitaria. Entretanto, chamamos aten-
¢do para a necessidade de colocar também o titulo, 0 nome
dos eixos e a fonte, pois eles esclarecem as informacgoes apre-
sentadas.
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Ap6s o término das atividades interativas com o livro
“Fugindo das garras do gato”, em um segundo momento
de aula, a professora realizou atividades impressas de
maneira interdisciplinar, com outras tematicas como Lingua
Portuguesa ao abordar o género textual bilhete, associando o
bilhete feito pelos alunos com o que foi produzido pelos per-
sonagens da histéria (Figura 8), além de esportes relacionados

a disciplina de Educacao Fisica (Figuras 9 e 10).

Figura 8. Atividade impressa elaborada pela professora do 1° ano
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FONTE: As autoras.

De acordo com a professora, as atividades impressas ser-
viram para avaliar o desempenho dos seus alunos individual-
mente, além de permitir um trabalho interdisciplinar. Sendo
assim, a aula e as atividades propostas foram enriquecedoras

favorecendo uma abertura para explorar outros saberes.
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Figuras 9 e 10. Atividades impressas elaboradas pela professora do 1° ano
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FONTE: As autoras.

Clact... Clact... Clatc... na turma do 5° ano

Esse livro conta a histéria de uma tesoura muito mandona
que acaba encontrando varios papéis coloridos picados e mis-
turados, nao gostando nada da bagunca. Ela até tenta orga-
nizar os papéis por cores, mas nao fica muito satisfeita com
a arrumagao. Apesar de ndo trazer contetido sobre Estatistica
de maneira explicita, esse livro permite uma abordagem para
um trabalho sobre classificacao. A professora do 5° ano apro-
veitou essa oportunidade. Inicialmente, realizou a leitura pro-
tocolada com seus alunos, apresentando a capa do livro para
que eles pudessem levantar hipdteses sobre o que seria a his-
toria. Esse tipo de leitura é importante pelo fato de que o pro-
fessor estimula seus alunos a relacionarem suas experiéncias
com os fatos ocorridos na histéria. Assim, quando o professor
1é a histéria realizando paradas para que seus alunos anteci-
pem o que pode acontecer ou reflitam sobre o que aconteceu,
é uma forma de envolver cada um deles na leitura.
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A professora, além de ter o livro em maos, resolveu fazer
a leitura protocolada, projetando o livro através de um data
show (Figura 11) para que todos os alunos visualizassem, da
melhor forma possivel, a histéria. Os alunos ja estao acostu-
mados a participar de leituras com esse recurso tecnolégico,
porém, a professora destaca que é importante ter o mesmo
livro impresso para que, durante a leitura e apds o término,
eles folheiem o livro. Um fato interessante é que essa profes-
sora, quando utiliza livros de literatura infantil, sempre faz
um tipo de propaganda do livro. Em dia anterior ela mostra o
nome da histéria e a capa e avisa para ndo faltarem, pois vai

contar aquela histéria. Com isso, os alunos ficam empolgados.

Figura 11. Professora realizando a leitura protocolada com seus alunos

FONTE: As autoras.

Durante a leitura, a professora perguntou aos alunos o
que significava o barulho clact... clact... clact... que a tesoura

sempre fazia e que também era o titulo do livro. Os alunos
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logo responderam coletivamente que era uma “onomato-
peia” e que significava a reproducdo de algum barulho (som),
citando outros exemplos. E possivel perceber a importancia
do trabalho interdisciplinar que a professora realizou com
seus alunos, através de diferentes saberes, a partir de situa-
¢Oes existentes no enredo da histéria. Um livro de literatura
infantil é um recurso que o professor, sabendo utiliza-lo para
fins pedagogicos, oferece ricas possibilidades.

Apo6s a leitura, como nas situagdes ocorridas dentro da
histéria, foi iniciado o trabalho com classificagdo. A profes-
sora explicava para os alunos que, do mesmo modo que a per-
sonagem “tesoura”, na histdria, classificava os papéis, esta-
belecendo como critério as cores, era possivel que os alunos
pudessem criar oralmente alguns critérios de classificacdo.
Eles entdo comegaram a falar alguns critérios como: alunos
que estao com sandalia e alunos que estao de ténis, alunos que
sentam atrds e que sentam na frente, quem estava de farda e
sem farda, quem escreve com a mao direita e quem escreve
com a mao esquerda, alunos que usam 6culos e os que nao
usam, compreendendo que quem estivesse em um grupo nao
poderia estar no outro.

Observa-se que todas as classificagdes eram em dois gru-
pos, mas é importante, também, que o professor proponha
classificagdes de 3 (trés) ou mais grupos em outras ocasides.

Em seguida, a professora explicou para seus alunos uma
atividade impressa para que, em duplas, pudessem criar seus
préprios critérios de classificagio (Figuras 12 e 13). E impor-
tante destacar que, ao realizar um trabalho sobre classificagao,
os professores utilizem elementos que os alunos conhecam e

sempre expliquem sobre os critérios de exclusividade (todos
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os elementos devem ficar em algum grupo) e exaustividade
(um mesmo elemento ndo pode estar em mais de um grupo),

essenciais em qualquer classificacao.

Figuras 12 e 13. Alunos do 5° ano criando critérios para classificar

FONTE: As autoras.

Nessa atividade, a professora entregou para cada dupla
9 (nove) figurinhas de desenhos animados recortadas indivi-
dualmente. Manipulando as figurinhas, os grupos criaram os
critérios para classificar. A professora solicitou que anotassem
qual o critério foi utilizado para organizar. Quando os estu-
dantes chegaram a uma conclusdo, ela entregou papel para
colarem as figurinhas e escreverem os nomes de cada grupo.
Os alunos puderam realizar as atividades sobre classificacdao
criando diferentes critérios para as mesmas figurinhas de
desenhos animados (Figuras 14 e 15).

Os alunos gostaram bastante dessa atividade, tendo em
vista que utilizaram materiais manipulativos e estavam em

duplas, interagindo sobre as diversas possibilidades de classi-
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Figura 14. Classificagdo criada pelos alunos utilizando como critério grupo
dos desenhos engracados e grupo dos desenhos aventureiros

FONTE: As autoras.

Figura 15. Classificacao criada pelos alunos utilizando como critério grupo
dos desenhos mais bonitos e desenhos mais feios

=

x

=
)

FONTE: As autoras.
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ficar os desenhos. Cada dupla estabeleceu diferentes tipos de
critérios que foram socializados, ao final, com a turma toda
e, também, refletiram sobre as especificagdbes encontradas
(Figura 16). Quando os alunos estavam apresentando seus cri-
térios de classifica¢do, a professora retomou ao exemplo feito
pela tesoura ao classificar os papéis no livro “Clac... Clact...
Clact...”. Nessa aula, foram propostas pela professora duas
atividades diferentes envolvendo a classificacdo a partir de

um critério dado e a criagdo de um critério de classificacao.

Figuras 16. Aluno apresentando para a turma o critério utilizado pela dupla

FONTE: As autoras.

Outra atividade envolvendo classificagdo pode ser feita
com os alunos a partir de materiais de sucata (palitos de picolé,
garrafas pet de cores diferentes, caixas de papeldo, copinhos
de plastico, caixas de embalagens diversas, botdes diferentes,
bolinhas, retalhos de tecido, pedagos de lixa com diferentes
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texturas, entre outros). E fundamental que o professor incen-
tive os alunos a criarem critérios de classificacdo e que eles
percebam que os mesmos objetos podem ser classificados de

véarias formas.

Consideragoes finais

Trabalhar com recursos diversificados pode ser uma estratégia
facilitadora, como observado através da articulagdao de obras
literarias, tornando possivel explorar Matematica através de
contetdos relacionados a Estatistica. As duas aulas ministra-
das pelas professoras, do inicio (1° ano) e final (5° ano) dos
anos iniciais do Ensino Fundamental mostram, que é possivel
realizar um trabalho interdisciplinar contextualizando com
Estatistica e literatura infantil, em sala de aula, nos diferentes
niveis de escolarizacao.

O ensino de Estatistica, como apontado no atual curriculo
brasileiro através da BNCC (BRASIL, 2017), pode ser introdu-
zido desde os anos iniciais de escolarizacao. E importante que
o professor sempre esteja atento as suas praticas em sala de
aula, para que o aprendizado ocorra de maneira prazerosa.
Espera-se ter contribuido com sugestdes de atividades que
possam auxiliar docentes que lecionam nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, com o uso da literatura infantil nas
aulas de Matematica, através de conceitos estatisticos, e dese-
jamos que outros trabalhos sejam realizados sobre essa insti-

gante tematica.
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CAPITULO 11

O ENSINO DE MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL COM USO DE TECNOLOGIAS
MOVEIS COMO AGENTE FACILITADOR

Paulo Marcos Ribeiro

A utilizagdo de tecnologias digitais (Tp) vem se popularizando
e beneficiando o desenvolvimento de uma nova cultura de uso
desses recursos nos varios ambientes da sociedade. Os apa-
relhos moveis, como laptops, smartphones e tablets, podem
ampliar o acesso a comunica¢do e informagao, permitindo
aos usudrios o contato com conhecimentos acerca de diversos
setores da sociedade, como: satide, meio ambiente, cultura,
entre outros.

Esses aparelhos funcionam também como suportes para
linguagens multimodais, permitindo a utiliza¢do simultanea
de textos, videos e dudios. Quando adicionamos essas tecno-
logias as nossas atividades diarias, podemos contribuir para
facilitar a nossa vida. Diante desse contexto, por que nao
utilizar essas TD em ambientes educacionais como recursos
didéticos?
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Atualmente, na 4drea da educagao, temos a impressao de
que, apesar do avanco das TD, na prética, esses recursos ainda
vém se apresentando de maneira timida no processo de ensi-
no-aprendizagem. Embora, alunos e professores os utilizem
para cunho particular, infelizmente, isso ndo se reflete na sala
de aula.

Para mudar essa realidade é preciso que as escolas este-
jam preparadas para lidar com essas tecnologias em situacoes
cotidianas, o que requer mobilizar os professores para que
eles possam refletir sobre como o uso desses recursos pode
favorecer a sua prética pedagogica.

Adicionado a isso, a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC (BRASIL, 2017) reforca que uma das competéncias a
serem desenvolvidas pelos estudantes esta relacionada ao uso
de tecnologias digitais, oportunizando a construgao de novos
conhecimentos de forma critica, significativa, reflexiva e ética,
exercendo o protagonismo na vida pessoal e coletiva.

Na 4rea de Matematica, especificamente, a BNCC (BRASIL,
2017) aponta que as tecnologias digitais e aplicativos servem
para investigagdes matemédticas como forma de consolidar,
ampliar e aprofundar aprendizagens essenciais, desenvolvi-
das desde o Ensino Fundamental. Para o contexto do ensino
da Estatistica, destaca-se o uso de tecnologias digitais, como
calculadoras. Além disso, ressalta-se que esse instrumento é
atil “[...] para avaliar e comparar resultados, e planilhas eletronicas,
que ajudam na construgdo de grdficos e nos cdlculos das medidas de
tendéncia central” (BRASIL, 2017, P. 274).

Entre os contetidos estatisticos, estamos interessados em
conversar sobre as medidas de tendéncia central, nas quais

temos a média aritmética, mediana e moda. Visto que, embora
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presente no cotidiano das pessoas e sendo contetido apon-
tado pelo curriculo a ser trabalhado no Ensino Fundamental,
percebemos que nossos alunos ainda apresentam lacunas na
aprendizagem. Desse modo, nos préoximos tépicos, iremos
refletir sobre as medidas de tendéncia central e apresentar

uma proposta de ensino com o uso de Tp.

Mas, qual é a melhor medida central a ser utilizada?

Como sabemos, cada medida central tem suas particularida-
des que se adequam conforme as situa¢des requeridas. Mas
qual devemos escolher? Diante desse dilema, é importante
escolher aquela que mais se adequa as nossas necessidades.
Um bom exemplo foi proposto por Bigode, autor do livro da
Figura 1.

Vemos, na primeira situagao, a da empreséria, o contexto
da média aritmética, que a principio nos parece mais conve-
niente, visto que deixa os saldrios dos funciondrios como se
fossem iguais. Mas sera que um executivo gostaria de um
saldrio de R$ 843,00? Acreditamos que ndao, pois percebemos
que, de acordo com os saldrios representados na tabela, hd
uma disparidade entre eles, uma vez que temos pessoas que
recebem R$ 6.000,00 e outras que recebem apenas R$ 200,00.
Inferimos, também, que a média sofre influéncia de todos os
elementos no conjunto de dados, nesse caso, de todos os salé-
rios pagos pela empresa.

Na segunda situagdo, do operdrio, temos a moda, que
representa o grupo de 40 (quarenta) operéarios. Essa é a cate-
goria com o maior niimero de pessoas com o mesmo saldrio, e

esse valor é o mais baixo entre os pagos pela empresa. Nessa
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situa¢do, a moda ndao € influenciada pelos valores extremos,
diferentemente da média aritmética. Usando a moda como
medida, o grupo de 40 (quarenta) operarios fundamenta sua
reivindicacao por aumento justo.

Na terceira situacgdo, temos os cientistas, que abordam a
mediana. Nesse caso, é demonstrado o que ocorre com o0s salé-
rios dos 100 funciondrios. Para isso, realizam a mediana iden-
tificando entre o conjunto dos salarios os que estao no centro
desses valores e dividem por 2, ja que temos um nimero par
de elementos. Interessa saber que metade dos funciondrios
recebe valor proximo ou igual a R$ 500,00 e os demais 50%
recebem acima desse. Nesse caso, constatamos que a mediana
disfar¢ou os valores discrepantes existentes entre os salarios

mais altos e mais baixos.

Figura 1. Exemplo de atividade que explora os conceitos de média, moda e
mediana em situagdes diversas com o mesmo contexto

Qual éa média mais justa?

Acompanhe a fole de 3 possoos de uma mesma empresa:

r istod

1 Or wés ot lalondo o verdade. 1
Coma explicar ]

AAAAAALA L SO &SS =

FONTE: Matematica Hoje é Feita Assim (Editora FTD, p. 318-320, 2000).
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Entdo, diante dessas situagdes, nos questionamos: qual é
a melhor medida? O que podemos concluir dessas situagoes?

Tais reflexdes nos levam a entender que ndo existe uma
ou outra medida melhor, mas que devemos decidir qual
melhor usar de acordo com nossas necessidades cotidianas.
Isso respalda que nds professores precisamos ter em mente
que o ensino das medidas vai muito além de ensinar célculos,
mas fazer nossos alunos compreenderem as caracteristicas de
cada uma delas e o fato de que elas tém sua importancia nas
diversas situagoes da vida.

Uma vez que discutimos sobre situagdes em que podemos

aplicar as medidas, iremos conceitud-las na préxima sessao.

Conceituando as Medidas de Tendéncia Central (MTC)

A média aritmética pode ser considerada a mais familiar entre
as medidas de tendéncia central, sendo usada no ambiente
escolar, quando precisamos “passar por média”, e fora dele,
quando, por exemplo, precisamos saber o tempo médio para
ser atendido em um banco. Conforme Novaes e Coutinho
(2008), encontrar a média é identificar o valor de equilibrio de
um conjunto de dados, considerando todos os valores obser-
vados, mesmo que discrepantes. Assim, a média é altamente
influenciada pelos extremos. Isto €, ela é obtida quando divi-
dindo a soma de todos os elementos de um conjunto de dados
pela quantidade desses elementos observados.

Conforme Cazorla, Santana e Utsumi (2019), existem trés
classes de situagdes que podem destacar a aplicacdo da média:
as que abordam a média simples (soma dos valores divido
pelo nimero de dados); a agregada (quando nao se conhecem
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os valores individuais da varidvel, mas apenas a soma) e a
ponderada (quando os valores da varidvel tém “pesos” dife-
rentes de 1).

Além disso, para as autoras, a média tem fungao na analise
e compreensao do comportamento de um conjunto de dados
e serve também de base para outras medidas, tais como: o
desvio padrao, correlagao, entre outras.

A mediana é uma medida aplicada num conjunto de
dados dispostos de maneira ordenada (crescente ou decres-
cente). Além disso, de forma implicita, gira em torno da ideia
do elemento central que divide a populacdao em duas partes
iguais. Isto é, a metade dos valores observados é menor ou
igual a mediana e os demais 50% sdo maiores do que ela.

Logo, consideramos a mediana como uma medida posi-
cional que melhor visualiza a distribui¢do na variagao do con-
junto de dados que se esta estudando, pois ela ndo sofre com
efeitos dos valores discrepantes ou atipicos existentes, dife-
rente da média aritmética.

Por fim, temos a moda, que permite identificar o elemento
mais frequente no conjunto de dados. Por isso, ¢ uma medida
mais intuitiva, j& que se refere a categoria da variavel qualita-
tiva ou quantitativa que se repete, com maior frequéncia, num
conjunto de dados. A moda é o ponto maximo dos dados num
grafico de barras ou pictérico.

Nesse caso, quando hé dois valores que se repetem com
frequéncia em um conjunto de dados, chamamos de bimodal.
Quando hd mais de dois valores modais, entdo o conjunto é
considerado multimodal. Contudo, quando nenhum valor é

repetido, ndo temos a moda.
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Diante do que foi discutido até o momento, apresentare-
mos uma proposta de ensino das medidas de tendéncia cen-
tral, a qual foi realizada com os alunos do 9° ano, tendo como

recurso o uso das TD para potencializar a aprendizagem.

Proposta de ensino para 0 9° ano

A ideia dessa experiéncia surgiu diante da necessidade de
melhorar a compreensdo de estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental sobre as Medidas de Tendéncia Central, visto
que eles apresentavam dificuldades em compreender esse
contetido.

Na ocasido, observamos que a didatica utilizada, nas
aulas de matematica, desses alunos, baseava-se em resolucao
de célculos. Percebemos que tal método nao permitia que os
alunos entendessem as medidas de maneira mais significa-
tiva. Entdo, diante dessa problemadtica, comecamos a pensar
como poderiamos contribuir para modificar tal situacao.

Com isso, surgiu a ideia de utilizarmos um aplicativo que,
de fato, possa facilitar a compreensdo dos alunos. Para tal,
optamos pelo aplicativo “Calculadora Estatistica Pro”, sele-
cionado por ser um software em lingua portuguesa, gratuito e
possivel de baixar em tablets ou smartphones. Segundo Silva
(2015), 0 aplicativo pode ser utilizado como uma calculadora
que realiza operagoes com medidas estatisticas e ha a pos-
sibilidade de visualizagao de alguns gréficos. Além disso, o
aplicativo divide-se em trés se¢des: 1* Célculo Estatistico; 2°
Representacao Gréfica; 3* Referéncia (relativo as férmulas).
Essas se¢Oes podem ser visualizadas a partir das abas presen-
tes na tela. O diferencial desse aplicativo estd na realizagao
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dos célculos a partir dos dados inseridos pelo usudrio e na
possibilidade de visualizagdo dos resultados das medidas
estatisticas em representagdes gréficas.

Assim, optamos por trabalhar uma sequéncia de ativida-
des divididas em 4 etapas com duragdo de cinco horas/aula,
realizadas com uma turma de 26 (vinte e seis) estudantes do
9°ano, de uma escola publica municipal, localizada na cidade
de Ipojuca-PE.

Etapa 1: Conceitos apresentados de medidas estatisticas

O objetivo dessa etapa foi apresentar os conceitos de medidas
de tendéncia central, e aplicd-los em simula¢des com o uso
do aplicativo “Calculadora Estatistica Pro”. Iniciamos nossa
proposta por meio da exposi¢ao de um exemplo, em que bus-
camos explorar os conceitos das medidas junto aos alunos.

Utilizamos a seguinte proposta:

Figura 2. Atividade 1

g Y
( Os jogadores de uma equipe de voleibol apresentam as seguintes |
idades: 22, 21, 23, 19, 23 e 24 anos. Qual a média de idade desta

| equipe? J

FONTE: O autor.

Ap6s a leitura da questdo, foram feitos questionamentos
para ajudar os alunos a compreender os dados e identificar
as variaveis de estudo, como: Do que se trata esse problema?
Dessas informacdes apresentadas, quais estdo variando?
Existem informagdes que se repetem? Como poderiamos

organizar essas informagdes? Apos esses questionamentos,
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foi realizada a construcdo de uma tabela com os dados, orga-
nizada pela varidvel “idade dos jogadores”, por ordem cres-
cente e anotando a quantidade de vezes que cada uma delas
se repetia.

Figura 3. Tabela da Atividade 1

Média das idades dos jogadores

Idades dos equine

Jogadores s . A idade de 23 anos
19 1 aparece com mais
24 1 frequéncia
= - //‘y

2 2]

24 1

FONTE: O autor.

A partir desses dados organizados em tabela, foi possivel
calcular a média aritmética de idade dos jogadores (22 anos).
Da mesma forma, por meio da observagao, os alunos iden-
tificaram a moda, sendo o nimero 23 a idade com mais fre-
queéncia de jogadores. Por fim, a partir da ordem crescente dos
elementos (idades), foram localizados os valores centrais (22 e
23). Com o célculo, somamos os dois valores e dividimos por
2. Assim, obtivemos a mediana (22,5).

A partir desse didlogo inicial, foi possivel introduzir as
medidas de forma contextualizada, possibilitando aos alu-
nos lidarem com algumas propriedades da média aritmética,
mediana e moda.

Em seguida, ainda utilizando o exemplo da idade dos

jogadores, propusemos aos alunos o desenvolvimento de
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uma simulagdo no aplicativo, como forma de manipular o
recurso e ambientar-se com ele (Figura 4), no qual destacamos
as medidas de tendéncia central.

Figura 4. Uso do aplicativo na atividade 1

FONTE: O autor.

Apos a realizagao dessa simulacao, foi sugerido aos alu-
nos que acrescentassem novos valores, com o intuito de per-
ceber que medidas sofrem influéncia em fungdo disso. Por
exemplo, ao acrescentar o valor “21”, percebemos mudanga
nas medidas: moda, média aritmética e mediana (Figura 5),
em relacdo aos valores iniciais (Figura 4). Vejamos:

A partir da manipulac¢do do aplicativo, os alunos ficaram
entusiasmados com os novos valores calculados tdo pronta-
mente e foram capazes de verificar a mudanca na dimensao
da amostra, a diminuicdo no valor da média aritmética, a

moda, que apresentou dois valores (Bimodal), e a mediana,
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Figura s. Interagdo dos alunos com o recurso, acrescentando novos valores

| C ¢ - | ora Estatistica Pro

CALCULAR REPRESEMTAGAD CALCULAR REPRESENTACAD
ESTATISTICAS GRARICA R ETATETICAS e

27

Minimo

Maximo

Mediana

Minimo

FONTE: O autor.

mudando de 22,5 para 22. Esse momento possibilitou a dis-
cussdo de algumas propriedades das medidas, por exemplo:
o que é moda bimodal? A média aritmética sofre influéncia
de todos os valores, em uma amostra com a quantidade de
elementos impar? A mediana é o valor central, respeitando a
ordem crescente ou decrescente?

Etapa 2: Utilizando o aplicativo

Essa etapa tinha como objetivo aprofundar os conceitos rela-
cionados as medidas e permitir que os alunos manipulassem
o aplicativo de forma autonoma. Como ponto de partida,
solicitamos aos estudantes que realizassem simulagdes com
o aplicativo. Para tal, os alunos puderam manipuléd-lo sem
a intervencdo do professor. Nesse processo, eles precisaram
resolver a situagao apresentada na Figura 6.
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Figura 6. Atividade 2

Com os seguintes valores dados (1, 2,1, 2, 3, 3, 4, 4, 5, 4, 6, 6) calcule;
a) Ameédia aritmética;
b) Amoda;
c) Amediana.

Verificar a representagdo dos dados da atividade nos seguintes gréficos:

a) Barmra b)Linha c)Histograma d) Box Plot

FONTE: O autor.

Mais uma vez, foi possivel promover reflexdes sobre a
exposi¢ao dos dados no aplicativo e os resultados apresenta-
dos sobre as medidas estatisticas, levando os alunos a perce-
berem as mudangas visualizadas (Figura 7). O nosso intuito
nao foi apenas que os alunos realizassem céalculos, mas que

refletissem sobre os significados dos resultados encontrados.

Figura 7. Resultados obtidos dos dados a partir da Atividade 2

Mediana

FONTE: O autor.
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Com os dados inseridos, os alunos puderam verificar os
tipos de graficos representados com os valores dados na ati-
vidade proposta (Figura 8). Nao hé escala nos graficos apre-
sentados no aplicativo e os alunos nao perceberam autono-
mamente a auséncia dela. Quando questionados se estava
faltando algo nas representa¢des, demonstraram desconhecer
esse elemento importante no grafico e sua funcao para ajudar

a compreender as informacdes representadas.

Figura 8. Graficos construidos pelo aplicativo

FONTE: O autor.

Conforme Guimaraes e Oliveira (2014), 0 uso de escalas
é importante para que os estudantes possam verificar e ana-
lisar um gréfico, apoiando-se sobre os fatores que o determi-
nam e ndo somente sobre a sua aparéncia. Adicionado a isso,
esse elemento tem se constituido um marcador de dificuldade
para alunos.

Contudo, os dados apresentados nos graficos do aplica-
tivo estdo dispostos em cima das barras (gréfico de barra) e

pontos (grafico de linha) o que facilita visualmente os valores
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representados, procedimento que normalmente é realizado
pela midia.

E importante salientar que chamamos a atengio dos alu-
nos quanto a necessidade de eles estarem atentos aos grafi-
cos representados nos diversos meios de comunicagdo, como:
revistas, jornais, Tv, entre outros. Uma estratégia para se
verificar a veracidade da escala é observar a proporcionali-
dade entre o tamanho das barras e os correspondentes valo-
res acima dessas, pois hd a possibilidade de haver erros que
podem ludibriar o leitor quanto a informacao dada.

Embora o aplicativo ndo utilize a escala nos gréficos, tive-
mos a preocupacao de verificarmos a proporcionalidade das
barras e linhas e, a partir disso, ter uma maior seguranca sobre
os dados apresentados. Ademais, a visualizagdo dos dados
numéricos nos graficos, no aplicativo, ajudou os alunos a
compreenderem a representagao. Eles perceberam a variacao
e concentra¢do dos dados, o que é muito importante, pois os
niimeros deixam de ser somente nimeros e passam a eviden-
ciar visualmente uma realidade. Para mais, o aplicativo apre-
senta varios tipos de graficos, como Box Plot e Histograma,
com 0s quais esses alunos ndo tém muita familiaridade.

E importante salientar que as representagdes no aplica-
tivo demonstram outras limitacdes, como auséncia dos eixos,
o que levou a boas reflexdes. Destaque-se que também discu-
timos a importancia do titulo, da fonte e da legenda.

Ao final dessas discussoes, solicitamos aos alunos que
realizassem outras simulagdes livremente, de modo que
explorassem as potencialidades que o aplicativo poderia lhes

oferecer.
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Etapa 3: Utilizando ldpis e papel

O objetivo dessa etapa foi verificar a aprendizagem dos
conceitos das medidas de tendéncia central, aprendidos pelos
alunos apo6s o uso do aplicativo.

Para isso, solicitamos que os estudantes realizassem a
Atividade 2 (Figura 6) novamente, sendo que, dessa vez, com
lapis e papel. Observamos que a maioria conseguiu identificar
as medidas. Por outro lado, observamos que alguns alunos
ainda apresentaram dificuldade com uma das propriedades
da média aritmética (Figura 9).

Figura 9. Resposta de um aluno que demonstra incompreensao sobre
o conceito

FONTE: O autor.

A dificuldade estd em entender que a média aritmética
é obtida quando dividimos a soma de todos os elementos de
um conjunto de dados pela quantidade desses elementos.
Mas, como observamos na Figura 9, o aluno soma todos os
valores e divide por quatro e ndo por doze.

Ja em relacao a moda, obtivemos melhores resultados,
uma vez que todos os alunos organizaram os dados e indica-
ram o valor mais frequente. De fato, a literatura aponta que a
moda é uma das medidas de mais facil compreensao, por ter

um carater intuitivo. A mesma situa¢do de aprendizagem foi
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vista quando todos os alunos indicaram a mediana, mesmo
ndo existindo um termo central, que é caracteristico de um
conjunto com quantidade impar de elementos. Dessa forma,
percebemos que os alunos compreendem que a mediana é
obtida, diante de um conjunto de quantidade par de elemen-
tos, quando sdo somados os dois termos centrais e o valor é
dividido por dois.

Para as representagdes graficas, solicitamos que os alu-
nos construissem graficos de barra e de linha, com dados
da Atividade 2. A escolha por esses tipos de representagdes
justifica-se por eles serem mais comuns no cotidiano escolar
dos alunos, ou por estarem inseridos nos diversos meios de
comunicagao.

Quando se introduz o trabalho com gréficos, é sempre
importante levantar questdoes que levem os alunos a refle-
tir sobre: Que tipo de dados temos? Qual varidvel estd em
estudo? Elas tém como caracteristica uma qualidade ou quan-
tidade de algo? Em fungao disso, que tipo de grafico podemos
utilizar para representar os dados das varidveis?

Questionamentos como esses levam os alunos a refle-
tir sobre as informagdes a serem representadas num deter-
minado tipo de gréfico, bem como, por meio das informa-
¢Oes representadas nos gréficos, identificar caracteristicas,
padroes e tendéncias dos dados e, assim, tirar conclusdes
para tomada de decisdes. Isso é o que se espera de pessoas
letradas estatisticamente.

Voltando para a atividade de grafico, os alunos consegui-
ram realizar as suas representacdes com os graficos solicita-
dos, além do que foi realizado no aplicativo. Nesse contexto,

destacamos o exemplo da Figura 10. Nele, o aluno constréi as
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duas representagdes (barra e linha). Percebemos que ele teve
o cuidado com a proporcionalidade das barras e pontos dos
graficos. Além disso, nas duas representagdes, o aluno coloca
os valores dos eixos: na horizontal, os valores de cada catego-
ria da Atividade 2, e no eixo vertical, a escala de valor unita-
rio. Na producao desse aluno, hé representacao de uma escala
proporcional, o que € positivo, pois ele foi além daquilo que
o aplicativo oferecia. Também é importante pontuar a falta de
alguns elementos dos graficos, como a indicagdo dos eixos ou
a auséncia de titulo, em virtude da atividade 2 nao fornecer

tais informacaoes.

Figura10. gréafico de barra e de linha produzido por aluno

FONTE: O autor.

Etapa 4: Avaliando resultados e discussio sobre aplicativo

A aula também tinha como objetivo captar a opinido dos alu-
nos e refletir sobre futuras adequagdes acerca da proposta de
ensino de medidas de tendéncia central com o uso do aplica-
tivo “Calculadora Estatistica Pro”, para estudantes dos anos

finais do Ensino Fundamental.
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Por isso, em conjunto, discutimos sobre pontos positivos
e negativos acerca do ensino e da dinamica de uso do apli-
cativo. Nessa dire¢do, apresentamos algumas colocagdes que
ocorreram nesse momento, tendo as seguintes perguntas gera-
doras de discussao: “O que vocés acharam do aplicativo?”. A
maioria dos alunos achou legal, pois foi novidade e, por ser
de facil manuseio, permitiu que eles realizassem a atividade
sem muito problema.

Quando questionados sobre “Como esse aplicativo pode
auxiliar na sua aprendizagem sobre os contetidos aborda-
dos?”, consideraram importante, pois conseguiram relacionar
algumas propriedades que foram abordas sobre as medidas
que até entdo ndo haviam compreendido. Questdes elemen-
tares foram levantadas como “Foi possivel ver que quem aparece
mais, estd no mais alta do grifico” (a moda) e outras mais com-
plexas “jd que ele calcula de vdrias formas diferentes o mesmo con-
junto de dados e nos permite perceber que colocando um novo dado
muda (sic) as medidas.”

Dessa maneira, ficam aqui registradas algumas impres-
soes dos alunos sobre o que compreenderam durante essas
aulas, de modo a considerar que, nessa constru¢ao em con-
junto, os estudantes trocaram ideias durante suas interagdes
com seus pares e o aplicativo.

Por fim, buscamos com esse trabalho refletir sobre o que
ocorreu quanto a pratica pedagdgica, uma vez que essa pro-
posta surgiu da necessidade de mudangas de postura docente
para que os alunos fossem estimulados a aprender.

Observamos que, com esse recurso, os alunos puderam

atingir os objetivos propostos e irem além das limita¢des que
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o aplicativo oferecia, como a construcao da escala dos graficos,
por exemplo. Além disso, podemos afirmar que os alunos nao
s6 foram estimulados a “fazerem contas”, porém compreen-
deram as propriedades relacionadas as medidas trabalhadas.
Dessa forma, eles passaram a compreender que a estatistica
possibilita argumentar e articular informacoes.

Por outro lado, a pratica docente ndo € algo estatico, mas
estd em constante evolugdo. Tendo isso em mente, percebe-
mos a necessidade de abordar, em aulas futuras, contextos
reais do nosso cotidiano, pois podem contribuir e facilitar,
ainda mais, a relagao do contetido e sua aprendizagem. Além
disso, é possivel contextualizar as varidveis estatisticas e suas
representacgdes, sair do modo abstrato para algo mais real na
vida do aluno. Dessa forma, eles serdo estimulados a relacio-
nar os conteuidos estatisticos com a sua realidade, tornando a
aprendizagem mais significativa.

Também acreditamos ser fundamental promover discus-
sOes e reflexdes, junto aos alunos, antes, durante e ao final
das atividades, porque esse movimento, além de ajuda-los a
conhecerem os dados da atividade, promove reflexdes sobre
as respostas e as informagoes que a atividade quer conduzir.
Tais discussdes permitem, também, que nds professores com-
preendamos sobre como eles raciocinam e quais sao suas difi-
culdades, a fim de melhor atendermos a necessidade surgida.

Por fim, acreditamos que a atividade se tornou mais um
refor¢o na aprendizagem das medidas, de forma mais atraente
em funcao do uso do aplicativo. Porém, nunca podemos per-

der de vista o significado dos ntimeros.
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CAPITULO 12

EXPLORANDO O MUNDO

DAS INCERTEZAS: O ENSINO DE
PROBABILIDADE NOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Emilly Rayane Moura Diniz Santos
Waleska Stefany Moura Diniz
José Ivanildo Felisberto de Carvalho

SituagOes de natureza aleatdria sdo uma parte comum de nos-
sas vidas, dado que muitas das experiéncias que vivenciamos,
como sorteios e previsao do tempo, sdo aleatdrias. As criangas
também vivenciam situacdes de aleatoriedade no dia a dia,
como o lancamento de dados ou moedas e, os joguinhos e
brincadeiras como Jokenpd (pedra, papel e tesoura), zerinho
ou um e par ou impar. Por essa razdo, estudiosos enfatizam
a relevancia do ensino de probabilidade nas escolas, desde
cedo, pois compreendem a necessidade das criangas de apren-
derem a julgar, analisar, concluir e tomar decisdes em situa-
¢oes envolvendo diversos elementos probabilisticos, a partir

de contextos do mundo real.
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Face ao exposto, o presente estudo objetiva discutir o
desenvolvimento de compreensdes sobre probabilidade,
apresentando as nogdes necessdrias para a construcao do pen-
samento probabilistico, pelos estudantes dos anos iniciais do
Ensino Fundamental; refletir sobre os principais obstdculos
encontrados pelos estudantes no processo de aprendizagem;
e, propor atividades envolvendo histérias infantis que possi-
bilitem a superagao dessas dificuldades.

A probabilidade e sua presenga nos anos iniciais do Ensino
Fundamental

A probabilidade é discutida nas prescri¢des curriculares para
o ensino de Matemadtica, as quais apontam a necessidade
do desenvolvimento de compreensdes probabilisticas cada
vez mais cedo. A Base Nacional Comum Curricular (BNcC)
(BRASIL, 2017), principal orientador dos curriculos escolares
em vigéncia, apresenta objetos de conhecimento e habilidades
necesséarias a aprendizagem de Probabilidade desde o 1° ano
dos anos iniciais, elencando habilidades para os cinco anos
que compdem esse nivel de ensino. O Quadro 1 apresenta os
objetos de conhecimento e habilidades presentes na BNCC,

para os anos iniciais do Ensino Fundamental:

Quadro 1. Objetos de conhecimento e habilidades da unidade temética
Probabilidade, presentes na BNCC

Ano | Objetos de conhecimento | Habilidades

1°ano | Nogao de acaso (EF01IMAZ20) Classificar eventos
envolvendo o acaso, tais como “acontecera
com certeza”, “talvez acontega” e “é
impossivel acontecer”, em situagdes do

cotidiano.
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Ano | Objetos de conhecimento | Habilidades
2°ano | Analise da ideia de aleatério | (EF02MA21) Classificar resultados de
em situagdes do cotidiano eventos cotidianos aleatérios como
“pouco provéveis”, “muito provaveis”,
“improvaveis” e “impossiveis”.
3°ano | Analise da ideia de acaso (EFO3MAZ25) Identificar, em eventos
em situag¢des do cotidiano: familiares aleatdrios, todos os resultados
espago amostral possiveis, estimando os que tém maiores
ou menores chances de ocorréncia.
4° ano | Analise de chances de (EF04MAZ26) Identificar, entre eventos
eventos aleatérios aleatérios cotidianos, aqueles que tém
maior chance de ocorréncia, reconhecendo
caracteristicas de resultados mais
provaveis, sem utilizar fracdes.
5%ano | Espaco amostral: analise (EFO5MA?22) Apresentar todos os possiveis
de chances de eventos resultados de um experimento aleatério,
aleatérios estimando se esses resultados sao
igualmente provaveis ou nao.
Calculo de probabilidade de | (EFO5SMA23) Determinar a probabilidade
eventos equiprovaveis de ocorréncia de um resultado em eventos
aleatérios, quando todos os resultados
possiveis tém a mesma chance de ocorrer
(equiprovéaveis).

FONTE: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p. 278-295).

Esse referencial curricular, salienta que as orienta¢oes pre-
sentes no documento nao devem limitar o trabalho em sala de
aula e destaca que a elaboragao dos curriculos e das propostas
pedagogicas devem enfatizar articulagoes dessas habilidades
com as de outras dreas de conhecimento, inclusive com os
objetos propostos para a Estatistica e a Combinatoria.

Pesquisadores como Bryant e Nunes (2012) defendem
a necessidade de trabalhar um conjunto de conceitos para
o desenvolvimento de compreensdes sobre probabilidade.
Alguns desses conceitos aparecem na BNCC e outros nao, tra-

zemos as contribui¢des desses pesquisadores para discutir as
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possibilidades de abordagens dos diferentes conceitos a serem
desenvolvidos nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Bryant e Nunes (2012) compreendem a probabilidade
como um conceito complexo e elencam quatro demandas cog-
nitivas basicas para o desenvolvimento da compreensao de
situagOes de probabilidade; destacando que, apesar de cada
uma dessas demandas ser diferente uma da outra, elas se

inter-relacionam. Sao elas:

1) Compreensdo da natureza de experimentos e fenome-
nos aleatdrios; caracteristicas dos diferentes tipos de
eventos aleatorios e a linguagem para representar os

referidos eventos;

2) Formar e classificar espagos amostrais, considerando
todos os possiveis eventos e sequéncias de eventos que

podem acontecer;
3) Comparar e quantificar probabilidades;

4) Compreender a nogdo de risco probabilistico para
tomada de decises envolvendo a relacdo entre varia-

veis.

A aleatoriedade estd presente em nosso cotidiano e é parte
importante das nossas vidas, ela envolve a ideia de incerteza,
entendendo que, dentro de um conjunto de eventos possi-
veis, ndo se sabe quais deles vao acontecer ou em que ordem;
pois mesmo sendo possivel definir todas as possibilidades de
ocorréncia de um evento, ndo é possivel garantir o resultado;
entretanto, é possivel pensar logicamente sobre os referidos
resultados. Dessa maneira, se faz necessario comparar e dis-

tinguir os eventos aleatdrios (que envolvem a ideia de incer-

ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ESCOLA 252



teza) dos eventos deterministicos (que envolvem a ideia de
certeza).

A aleatoriedade também compreende a ideia de equidade
e justica, que discute situacdes justas e injustas de tomar deci-
sOes em eventos que possuem as mesmas chances, ou ndo,
entre as possibilidades (equiprovavel e ndo-equiprovével). Se
faz necessério ainda, discutir e comparar os diferentes tipos de
eventos aleatorios e da linguagem empregada, na compreen-
sdo dos eventos provaveis, improvaveis, possivel e impossi-
vel, bem como, eventos mais provaveis e menos provaveis,
além da independéncia entre os eventos sucessivos.

Acerca da independéncia de eventos, Bryant e Nunes
(2012) destacam que muitas pessoas cometem o erro de julgar
que apds um tipo de resultado, é mais provavel um resultado
diferente na préxima rodada, esse é o efeito recéncia negativa;
ou ainda, que depois de um tipo de resultado, o mais pro-
vavel é que o mesmo resultado aconteca na préxima rodada,
esse € o efeito recéncia positiva. Bryant e Nunes (2012) apontam
que a compreensao de aleatoriedade é de suma importancia
para o desenvolvimento do raciocinio probabilistico, pois esta
presente em todos os problemas de probabilidade.

O espago amostral é o conjunto de possibilidades de ocor-
réncia de um evento em um problema de probabilidade. Ele
é essencial para resolver qualquer problema probabilistico,
pois, a partir da visualizacdo de todas as possibilidades, é
possivel calcular as probabilidades de eventos particulares.
Nesse sentido, compreende-se que o raciocinio combinaté-
rio é parte fundamental na aprendizagem da probabilidade,
especificamente do espaco amostral. Os estudos de Pessoa e

Borba (2009, 2010), apesar de ndo versarem sobre probabili-
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dade, investigaram e discutiram a necessidade de se desen-
volver o raciocinio combinatoério, desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Os resultados desses estudos aponta-
ram dificuldades dos estudantes no levantamento sistematico
de todas as possibilidades em situagdes combinatérias e no
esgotamento de todas as possibilidades apresentadas nos pro-
blemas. Além disso, a dificuldade de sistematizacao de todas
as possibilidades se mostrou mais expressiva nos resultados
dos estudantes dos primeiros anos de escolarizacdo.

Segundo Viali (2008), “a probabilidade é o ramo da mate-
maética que pretende modelar fendmenos ndo deterministi-
cos, isto é, aqueles fendmenos em que o ‘acaso’ representa
um papel preponderante” (p. 143), entendendo acaso como
um conjunto de forcas nao determinadas ou controladas, que
influenciam a ocorréncia de diferentes resultados (p. 144).
Por exemplo, ao lancarmos uma moeda, sabemos que os
resultados possiveis sdo “cara” ou “coroa", porém, nao é pos-
sivel determinar com certeza qual sera o resultado. A pro-
babilidade é uma quantidade que se baseia em proporgoes,
ou seja, é normalmente expressa por um nimero decimal,
uma percentagem ou uma razao, e a solucdo para a maioria
dos problemas de probabilidade se da através do calculo de
uma ou mais proporgoes e de relagdes simples, como mais ou
menos. Ademais, envolve a quantificagdo e comparagdo de
probabilidades.

As proporg¢des podem ser pensadas e calculadas de duas
maneiras, a primeira através da relacao de uma parte com o
todo, por exemplo, se uma caixa contém duas bolas verme-
lhas e seis azuis, o total de bolas é oito e a proporcdo de bolas

vermelhas é 2/8 ou 0,25, e de bolas azuis 6/8 ou 0,75, essa

ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ESCOLA 254



proporc¢ao é normalmente expressa como uma fragdo ou um
ndmero decimal; a segunda maneira se d4 através da relacao
de uma parte com outra, utilizando o mesmo contexto do
exemplo anterior, nesse caso, a razdo de bolas vermelhas e
azuis é 2:6 ou 1:3. Bryant e Nunes (2012) destaca haver boas
evidéncias de que as criangas compreendem propor¢des como
razdes (relagOes parte-parte), antes de entendé-las como fra-
¢Oes (relagoes parte-todo).

A respeito da nocdo sobre risco probabilistico, esse se
refere as relagOes entre varidveis; porém, essas relagdes nao
sdo absolutas, pois envolvem incerteza (BRYANT; NUNES, 2012).
Nesse sentido, o risco é a incerteza, e pode ser expresso como
um numero tal, uma probabilidade ou frequéncia. Assim, a
compreensdo do risco é um aspecto importante no desenvol-
vimento do pensamento probabilistico.

Bryant e Nunes (2012) apontam que a compreensao da
nocao de risco, nem sempre é alcangada nos anos iniciais,
assim, muitas vezes, ndo se faz necessario desenvolvé-la nes-

ses anos escolares.

Desafios e possibilidades na compreensao de probabilidade:
reflexdes a partir do livro de histérias infantis O Clubinho

Apesar das situagdes que envolvem aleatoriedade fazerem
parte do nosso dia a dia e terem papel fundamental na com-
preensdo do mundo ao nosso redor, muitas pessoas, sejam
criangas ou adultos, apresentam dificuldades para com-
preender e utilizd-la, mesmo em contextos simples. A seguir
serdo apresentados e discutidos os principais obstaculos no

processo de aprendizagem do conceito de probabilidade e
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propostas de atividades envolvendo histérias infantis para a
superacao dessas dificuldades.

O livro infantil O Clubinho, explorado nesse estudo,
foi criado por Emilly Diniz e José Ivanildo Felisberto de
Carvalho, e ilustrado por Waleska Diniz. Ele conta a histéria
de um grupo de amigos, bem diferentes uns dos outros, que
formam um clube e vivenciam diversas situacOes cotidia-
nas, em que estao presentes ideias probabilisticas, através de
situagOes-problema que precisam ser solucionadas pelo lei-
tor. O livro apresenta 14 historias e se propoe a desenvolver
compreensodes que vao desde a aleatoriedade, a quantificacao
e comparacgao de probabilidades.

A seguir, serdao discutidas as demandas para o desenvol-
vimento do raciocinio probabilistico e os obstaculos da com-
preensao de probabilidade, que sdao apresentadas em cada
situagdo presente no livro infantil.

A Figura 1 apresenta a histéria intitulada de O Clubinho,
que discute a aleatoriedade a partir das ideias de justica e
equiprobabilidade, nela se faz necessario comparar e discu-
tir maneiras justas e injustas de escolher ou tomar decisoes
em eventos que possuem as mesmas chances entre as possi-
bilidades (equiprovéveis). Na situacao-problema do livro, os
integrantes do grupo desejam escolher um lider para o clube
e, por esse motivo, comegam a pensar em formas justas de
tomar essa decisao.

Essa histéria apresenta uma situacao de sorteio, na qual
os nomes dos integrantes do grupo: Edu, Ema, Guga, Jao, Ju,
Lulu e Mila, sao colocados em uma caixa, com a mesma quan-

tidade de papéis para todos eles. Essa, trata-se de uma situa-
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Figura 1. Histéria O Clubinho

U k. Sete AMegos FEsohveram lormad um chibe LM giupa em
Que el pudessem s dnerdr nios @ S eles mesmos. Eles so
encontravam sempee numa garagem LA eles podam fazer

Edu ama estudar, Luha gosta musto de se amumar, Guga adors
comer, Mia & bem curiosa; Ema & amada por lodos, J30 curte
espomes ¢ Ju adora a3 anes.

Elles. decadvam que 0 Clubwihd precisa de um lider E decudram
farer isso da forma mais democrbica, no volo. has cads um volou
om 3 mesmo. E a9ora o que tazer?

Depois de musto bate-boca, resciveram farer um soreo. Cada
UM CORCOU U NG 1 canha ¢ Edu, S0recu um dos papen

Viock BEha quse 388 & UM MANSIS jUils o0 CoMets B detti?
Toders o8 integrantes 40 clubinho Wm & mesma chance de W O Rome
sonteado? Quem tem mais chance de ser soreado, menino ou
menina?

Cuem vocd acha que devena ser o lider?

FONTE: Autoria propria.

¢do de natureza justa, pois todos possuem as mesmas chances
de serem sorteados (equiprobabilidade).

A Figura 2 mostra a histéria Os Lipis de Cor, que apre-
senta situagdes nas quais se discute e compara os eventos
possiveis e impossiveis, e mais provaveis e menos provaveis.
Nessa historia, os obstdculos que podem ser encontrados no
desenvolvimento do conceito de probabilidade envolvem a
compreensdo dos diferentes tipos de eventos aleatorios, que
compreendem os eventos possiveis e impossiveis, provaveis e
improvéveis. Esses obstaculos sdo muito comuns entre adul-
tos e criangas e levam a erros em muitas situa¢oes do dia a
dia. Por exemplo, quando a previsdao do tempo indica 9o% de
probabilidade de chover, muitos compreendem como certeza
de chuva; ou, quando se tem um risco muito baixo de adquirir
uma infec¢do, muitos entendem como sendo impossivel de
acontecer. Nesse sentido, se faz necessario discutir e compa-

rar os diferentes tipos de eventos aleatérios de maneira que
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o estudante possa compreender que uma alta probabilidade
ndo indica certeza, e sim um evento mais provavel, e que uma
probabilidade baixa nao indica impossibilidade, e sim um
evento menos provavel.

Figura 2. Histéria Os Lapis de Cor

Ov fupic o Cor

Ju, & manto cnatra. Ela sempre esth envohnda em propeto
de antes, como desenho, pintura, danca ou missca Ela & che de
ideias e adora onar consas. ELa gosta de se dverts, de mexer 0 DOFPo
& soltar a vor Ela quer fazer do mundo, um lugar mas. colondo.

Ju Bkt que B GARMGE 1LV Mo L6m Graga, & decdu lazer
alguns cartares para colocar i gafagem Eld quer trazer cof &
alegna para o canbnho deles. Mas no seu esioo 36 hd 3 lips
amarelos, 5 vermelhos e 2 arus. Mas anda di pra misturar as cores,
ni?

[Ela decidu que vai rar 03 kipis do esiogo de forma aleatbria,
para pantar o3 cananes. E possivel que ela tire do esiop um kipis
amarelo? E um kpis rosa? Qual cor & mas provirvel de san? E a
mencrs provinel 7

FONTE: Autoria prépria.

Essa histéria apresenta uma situacdo de sorteio nao
equiprovavel, em que as chances entre as possibilidades
sdo diferentes, pois, o estojo da personagem possui ldpis de
cores diferentes e em diferentes quantidades: 3 ldpis amare-
los, 5 vermelhos e 2 azuis. Essa, trata-se de uma situacao de
natureza injusta, pois os lapis da personagem ndo possuem
as mesmas chances de serem sorteados. Nesse caso, havera
eventos mais provaveis e menos provaveis. Por exemplo, é
mais provavel sortear um ldpis vermelho (por ter mais lapis
dessa cor no estojo) e menos provavel um azul (por ter menos
lapis dessa cor no estojo). Nessa mesma situagao, é possivel
discutir e comparar os eventos possiveis e impossiveis, por

exemplo, seria possivel tirar um lapis amarelo (por ter lapis
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dessa cor no estojo) e impossivel retirar um lapis rosa (por nao
ter lapis dessa cor no estojo).

A Figura 3 mostra a histéria A Caixa de Bombons. Ela apre-
senta dois tipos de situagdes que envolvem a independéncia
de eventos: situagdes em um contexto de sorteio com reposi-
¢ao, na qual os bombons sdo sorteados e devolvidos a caixa,
ndo havendo alteragdo do espago amostral e influéncia no
préximo sorteio, tornando cada sorteio um evento indepen-
dente do outro; e, situagdes em um contexto de sorteio sem
reposic¢do, na qual os bombons sdo sorteados e ndo sao devol-
vidos a caixa, alterando o espago amostral e influenciando o

proximo sorteio.

Figura 3. Histéria A Caixa de Bombons

& Coicw & bowdons

Lulu ¢ Ema comparam uma cama de bombons, na caoa lem 4
bombons de bngadewo e 4 de bepnhos, bado masturado Luby peefere
04 bomibons de brgadeso & Ema 500 o4 bombons de bepnho Mas
el JOCOram bentar 3 s0ie € brar 05 BOmbons i Cao sem odhae
ANk Ol A% CONEQUE O MU LBkl lvorts

Ema foi & pomera & brat 04 bombons, sem ofhas, Bou um

bombom da cao infs vezes. Cada vez que ela trou um bombom, o
COOCOU ¢ volta ra caoa. Em lodas a3 és wezes Ema trou um

bomaom de brgadeso
O que vool acha que vis sconfecer na primma ver que Ema
Brar um bombom da caxa? Ema tem mae chy

¥

Ema wou um bombom de brgadero de novo, @ desia ver
COMEU, MeImo sem sef da sua preferdnaa mlt a vez de Lubu
forar wam bombom. Cual bombom Lubu bem mais chance de brar? Por
qui?

E vock, qual bombom prefere?

FONTE: Autoria prépria.

Um obstaculo apresentado por adultos e criangas em
situagdes como essa, € nao considerar a independéncia dos
eventos sucessivos em uma situacao aleatéria. Por exemplo,

lancar uma mesma moeda varias vezes e obter o mesmo
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resultado nao influenciard nos préximos lancamentos. Nesses
casos, os estudantes podem apresentar dois tipos de erros. O
primeiro é chamado recéncia negativa, o qual se entende que,
depois de se obter vérias vezes o mesmo tipo de resultado, é
mais provavel ter um resultado diferente na préxima vez —
por exemplo, entende-se que, se em todos os langamentos de
uma moeda o resultado for Cara, o préximo resultado sera
Coroa. O segundo erro é chamado recéncia positiva, o qual se
entende que, apds obter varias vezes o mesmo tipo de resul-
tado, é mais provavel ter o mesmo resultado na préxima vez
— por exemplo, se em todos os langamentos de uma moeda o
resultado for Cara, o préximo resultado serd Cara novamente.

A Figura 4 apresenta a histéria Par ou impar, na qual dois
amigos estdo decidindo no par ou impar quem iniciard um
jogo. Nessa situagdo-problema, faz-se necessério realizar o
levantamento do espaco amostral, podendo ser utilizadas

diferentes estratégias como formas de mapear todos os even-

Figura 4. Histéria Par ou impar

l’vmfhw

430 ¢ Guga, amam jogos, de tabulewos, de pegas ou video
games Sempre que €330 unios, €3130 jogando alguma cona Eles.
GOSN 6 COMpEDr, BpEasr ¢ GuGa Sempre 46w perdends Guga
dese que dessa vez ndo v perder

Para iniciarem 0 j00 PIOcam decidi qUem Vai Sef O primewo
Decadram que irlo trar no par ou impar. No par ou impar a soma dos.
dedos dos ogadores, decde o vencedor, mas 30 pode USM wMma

Se cada jogador wsar uma mdo 38, quans 330 a3 possibedades.
e resuliados qUe EOEIEM &M UM 000 de Par ou Impar? A chance
e dar par & masor, mendor ou igual a chance de dar impar? Um sonesd
fenlo por par ou Impar & um soneso o ?

Guga escoheu par & Jo impar. Observe 08 dedos de Guga e

430, ¢ decida quemn ganhou no par ou impar. Guga ganhou dessa
wer?

FONTE: Autoria prépria.
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tos possiveis, como a listagem, a drvore de possibilidades,
desenhos, entre outras.

Nessa situagdo, cada personagens s6 podem utilizar
uma mao , assim, as possibilidades individuais vdo de o a 5
(dedos), sendo trés representagdes de niimeros pares (0, 2, 4) e
trés de niumeros impares (1, 3, 5), gerando um total de 6 possi-
bilidades para cada jogador e um total de 36 possibilidades de
resultados equiprovaveis (0,0; 0,1; 0,2; 0,3, e assim por diante.).
Nesse caso, os resultados individuais sdo equiprovéveis.

Porém, além do levantamento do espaco amostral, essa
situagdo-problema necessita da agregacdo de suas possibili-
dades. Ao agregar os resultados somando o total de dedos das
duas mdos (uma mao de cada personagem), existem apenas
11 possiveis resultados de somas, que vao de o a 10, e eles
nao sao equiprovaveis. Pois, nessas circunstancias, uma soma
com resultado cinco é mais provéavel e uma soma com resul-
tado dois é menos provavel, porque apenas trés, dos 36 pares
possiveis, possuem somas com resultado dois, enquanto seis
deles possuem somas com resultado cinco. Nesse caso, os
resultados agregados ndo sao equiprovaveis.

Sobre situac¢des que envolvem espago amostral, destaca-
mos que a falta de compreensao acerca da sua composicao
tem levado adultos e criangas a cometerem a maior parte
dos erros em problemas de probabilidade. Pensando sobre
isso, reforcamos que, desenvolver compreensdes acerca do
espago amostral € essencial para que o estudante possa solu-
cionar problemas que envolvem a probabilidade, pois ela
se baseia na andlise das possibilidades presentes no espago
amostral. Para conhecer o espago amostral, se faz necessario

listar todas as possibilidades de um evento. Porém, existem
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problemas de probabilidade, em que se faz necessério nao s6
listar todas as possibilidades do espago amostral, mas tam-
bém categorizéd-los. Esse segundo passo, que é normalmente
referido como agregacio, pode gerar ainda mais dificuldades
para os estudantes.

A Figura 5 apresenta a historia A Festa de Sio Jodo, na qual
os sete amigos do clubinho questionam as possibilidades de
dancarem entre si na quadrilha da festa junina da escola. A
resolucdo da situacao-problema presente nessa histéria neces-
sita do levantamento das possibilidades (espago amostral),
que pode ser feito através de listagem, arvore de possibilida-
des, entre outras estratégias que permitam o levantamento
sistemdtico e o esgotamento de todas as possibilidades. No
caso dessa situagao-problema do livro, é necessario combinar
as meninas com os meninos de maneira que formem pares, e
listar todas as possibilidades. Através desse levantamento de

eventos possiveis, sdo encontradas 12 possibilidades de casais

Figura 5. Histéria A Festa de Sdo Jodo

& fida & Sue joae

Ha festa de Sho Jodo da escola, v tef uma quadniha Nio &
quadnifa de banddos ndo Esta quadniha ¢ uma danca igsca do Slo
JoBC dAnAda £ PATES Qe Legus
conhecido como o Marcador O marcador fala um fancés do

P, DO DALIVTET ERGUeAIG, OO BLRIANI, & 1 Ml Vi
para frente. ou Anarnd e 1odo MUNGo v para ks

O chutenho v partcpar da quadniha, mas decdram dancar

mernas. Edu, Guga, 180, Lulu, Mia, Ema ¢ Ju

A danca comegou € fon pallo no pé € rastena nas pemas Al
‘que o marcador deu 0 comando de Wocar de pares. Ele gritou - Troca
do damasl - Nesse comande 05 Cavalhowos devem passa por
fodas &8 damas.

pares poderlo ser formados paa @

FONTE: Autoria prépria.
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(menino e menina). Esse levantamento sistemdtico permite e
facilita a analise das possibilidades e a quantificagao da pro-
babilidade dos eventos.

Em situagdes que envolvem a comparacdo e quantifica-
¢do, se faz necessario calcular a probabilidade ou comparar a
forca de duas ou mais probabilidades, entendendo que esses
calculos sdo de natureza proporcional, pois a probabilidade
é uma proporcao entre um resultado especifico e o conjunto
de resultados possiveis. Na quantificacdo de probabilidades,
o célculo da probabilidade de um evento, ou de uma classe
de eventos, deve ser baseado em todas as possibilidades no
espaco amostral e ndo apenas nas possibilidades do evento
que se quer prever. Apesar de parecer 6bvio, esse é um obs-
tdculo para a aprendizagem da probabilidade, pois muitas
criangas restringem a analise do espago amostral apenas a
uma possibilidade, desconsiderando as demais.

Esse tipo de atividade ainda permite significar o termo
“probabilidade”, compreendendo-o como o numero que
mede a chance de algo acontecer. Nesse sentido, a partir do
levantamento das possibilidades, faz-se necessario definir a
probabilidade de determinados eventos, que pode ser cal-
culada através da relagao de uma parte com o todo (relacdo
parte-todo), normalmente expressa por uma fragdo ou um
nimero decimal; ou da relacdo de uma parte a outra (rela-
¢do parte-parte), expressa por uma razdo. No caso da situa-
¢ao apresentada na histéria A Festa de Sio Jodo, por exemplo,
a probabilidade de se ter pares, cujos nomes come¢gam com a
mesma letra, é de 2/12 (parte-todo) ou 2:10 (parte-parte).

Acerca da comparacdo de probabilidades, as criangas

apresentam maior dificuldade em comparar duas ou mais
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probabilidades diferentes, tendo como obstaculo a compreen-
sdo do raciocinio proporcional. Nesse sentido, as proporg¢des
podem ser calculadas de duas maneiras: através da relacao
de uma parte com o todo (relagdo parte-todo) e da relacdo de
uma parte com a outra (relaciao parte-parte), como menciona-
mos anteriormente.

A Figura 6 apresenta a histéria A Caixa de Bijuterias, ela
conta que Ema deseja usar uma pulseira rosa, mas ndo sabe
em qual caixa de bijuterias tem mais chance de tirar uma pul-
seira dessa cor. Nessa situagdo, em que hd duas caixas com
pulseiras de cores e quantidades diferentes, é preciso compa-
rar as chances de sucesso.

Figura 6. Historia A Caixa de Bijuterias

& Caicn & biptirins

Ema, ¢ amada por 10003 da turma. Todos gostam dela ¢ ¢la s
b bom om lodos 0% Qe QUE v € COom Kdin 33 PSSO Que
encontra Ela tambdm ¢ mesto vasdosa £ adora acrssings, uma fama
0 Cabelo, WA e 1053 o4 um colar de pérolas. Ela esth semgre
langando moda

[Ema tem duas caocs die butenas, na primeira tem 3 pulieras
amanelas, 3 arue e 2 rosas @ A segunda lem 3 pulseras amarelas,
S arum e 2 rosas Ema quer usar uma pultera rosa, mas ndo sabe
Or Que Caod cly deve sOrear 3 pubera

Se Ema retrar uma pulseira 30 acaso. em qual caoa ela fem
amis chance de soflear uma pulsera rosa? Cual & a probabddade
@ & pullena sef fona na prmesa caoa? E na segunda?

E vock, que acessdno et usandd ou uiana hoe?

FONTE: Autoria propria.

Nessa situacdo, os espacos amostrais sdo diferentes nas
duas caixas, hd a mesma quantidade de pulseiras rosa em
ambas, porém, hd quantidades diferentes de pulseiras amare-

las e azuis. Nesse caso, os espagos amostrais também podem
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ser comparados calculando-se a proporc¢ao de pulseiras rosas
nas caixas 1 e 2. A chance de sortear uma pulseira rosa na
caixa 1 é de 2/8 (parte-todo) ou 2:6 (parte-parte), e na caixa 2
é de 2/10 (parte-todo) ou 2:8 (parte-parte). Dessa maneira, a
caixa que apresenta quantidade menor de pulseiras de outras
cores possibilitara mais chances de sortear pulseiras rosas, o
que torna a caixa 1 a resposta correta.

Todas as situagoes do livro, discutidas nesse capitulo,
podem ser apresentadas como problemas, e também podem
ser vivenciadas como experimento com os estudantes, de
forma que possibilitem a eles a tomada de decisdes e a for-
macgao de conclusdes sobre a compreensao de justica e equi-
probabilidade, dos diferentes tipos de evento aleatérios, da
independéncia de eventos, do levantamento sistematico e
esgotamento das possibilidades do espago amostral, da quan-
tificagdo e comparagao de probabilidades, a partir de situa-
¢oes do cotidiano vivenciadas dentro e fora da sala de aula.

Sobre a experimentagao, Felisberto de Carvalho e Rocha
(2014), na publica¢do do Pacto Nacional para a Alfabetizagao
na Idade Certa (pnaIC) — Educacdo Estatistica (BRASIL, 2014),
propdem atividades de contagem de eventos em experimen-
tos aleatorios, através do lancamento de moedas e dados, com
anotacOes e comparagdes dos resultados em tabelas. Esses
autores destacam a importancia de os estudantes vivencia-
rem as contagens de experimentos aleatérios, na medida em
que possibilitam o desenvolvimento da percepgao de muta-
bilidade e imprevisibilidade dos resultados e diminuem a
influéncia do senso comum atribuido a ideia de “sorte”, sobre

esses resultados.
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Algumas brincadeiras também proporcionam a vivéncia
de situagdes probabilisticas, como é o caso do par ou impar,
do zerinho ou um, e do pedra, papel e tesoura (Jokenpd), que
permitem discussoes acerca da justica e equiprobabilidade —
na medida em que apresentam as mesmas chances entre as
possibilidades — e do levantamento das possibilidades de
resultados (espago amostral) presentes em cada brincadeira.

Figura 7. Jokenpd (pedra, papel e tesoura)

e

FONTE: Os autores.

Uma proposta didatica para o ensino de probabilidade
inspirada no livro O Clubinho

Como apontado pela Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2017) e por estudiosos (BRYANT; NUNES, 2012; TONOUT]I,
2013; CAMPOS; CARVALHO, 2016; SILVA, 2016; BATISTA; BORBA,
2016), o ensino da aleatoriedade deve ser iniciado desde os
primeiros anos de escolaridade. Assim, faz-se necessaria a
construcao de um arcabougo de estratégias, atividades e recur-
sos para o desenvolvimento do conceito de Probabilidade nos

anos iniciais. Pensando nisso, apresentamos uma proposta

ESTATISTICA E PROBABILIDADE NA ESCOLA 266



didética que explora, de forma interdisciplinar, a Matemadtica
e a Linguagem no processo de ensino.

Justificamos essa proposta a partir das contribui¢oes de
Smole (2000), porquanto indica que a linguagem e a matema-
tica possuem uma relacdo de complementariedade; na medida
em que a matemdtica toma emprestada, da linguagem, a orali-
dade, a qual da suporte de significagao para o aprendizado da
matematica. A autora atribui a linguagem dois papéis em rela-
¢do a matematica, sendo eles, 1) o estabelecimento de “relacoes
entre o pensamento e a palavra” (p. 65), ligando as ideias mate-
maticas as suas representagoes; e 2) sua aplicagdo na matema-
tica, pois os elos do raciocinio matematico estdo apoiados na
organizacao sintatica e no poder dedutivo da lingua.

A proposta didatica, apresentada nesse capitulo, tem
como base a leitura de histdrias infantis e como objetivo cons-
truir aprendizagens sobre trés demandas cognitivas: alea-
toriedade, espaco amostral e comparacdao/quantificacdo de
probabilidades, por meio do uso do livro O Clubinho. Nessa
proposta, abordamos a metodologia desenvolvida por Riter
(2009), que propde um método de leitura literdria que con-
templa o prazer e a reflexdo, denominado, Roteiros de leitura.

Nessa metodologia, sdo elencadas cinco etapas basicas:

a) Motivagao: nessa etapa, o professor cria atividades que
servem de motivagdo para a agao da leitura, no sentido
de despertar nos estudantes o desejo pelo texto.

b) Leitura: nessa etapa, o professor deve sugerir cami-
nhos que direcionem o olhar do estudante-leitor para
determinada questdo, na qual seria interessante ater-

-se; ela pode ser realizada em sala ou extraclasse.
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¢) Exploracao: nessa etapa, o professor deve criar ativida-
des variadas de compreensao e interpretagao do texto
lido, com o objetivo de ampliar o repertério de leitura
do estudante e estabelecer relaces entre o texto e o
mundo. Essa etapa pode ser realizada durante e/ou

ap0s a conclusdo da leitura.

d) Extrapolacao: nessa etapa, o professor precisa desen-
volver meios que possam levar o estudante-leitor além
do texto lido e incentivar sua criatividade e inventivi-
dade, com o objetivo de promover troca e prazer cria-

tivo e intelectual.

Riter (2009) reforca que para a leitura literaria atender as
fungdes de deleite e reflexao, essas etapas devem priorizar
atividades ltudicas e reflexivas. E importante destacar que
os roteiros de leitura possuem tempo de execugao variados,
nesse sentido, podem durar um turno, uma semana, uma
quinzena ou um meés, e dependem de fatores como, o obje-
tivo do professor, a faixa etdria do publico leitor, a disponi-
bilidade de exemplares, a quantidade de paginas do livro, o
tipo de atividade proposta, entre outros fatores. Embasada
nas etapas dessa metodologia, a proposta didédtica desse
capitulo estd dividida em trés momentos que serdo discuti-
dos detalhadamente a seguir.

O primeiro momento, propomos que seja conduzido como
a etapa da motivagado, na qual os estudantes devem vivenciar
um bingo, o qual tem nimeros de 1 a 30 e tabelas de 3 por 3.
Como em qualquer bingo, o vencedor serd aquele que pri-

meiro completar todos os niimeros da tabela. Ap6s a vivéncia
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do bingo, o mediador deve realizar a discussdo sobre as possi-
bilidades que compdem o espaco amostral e as chances.

Apos a etapa da motivacdo, o mediador deve apresentar
o livro O Clubinho partindo de uma conversa que desperte
conhecimentos prévios dos estudantes, através de questio-
namentos que envolvam compreensao das ideias presentes
no texto, como amizade e companheirismo; e que abarquem
previsoes sobre o texto, discutindo os elementos que permi-
tem prever a tematica envolvida no livro e os elementos que
compdem a histéria, como as personagens e suas aventuras,
a partir da observacdo do titulo e da capa. Em seguida, o
mediador realiza a leitura de uma parte do livro O Clubinho,
solicitando que os estudantes escutem e explorem 5 histérias
do livro. Durante essa etapa, o mediador precisa realizar per-
guntas de compreensao, levando os estudantes a anteciparem
0 que ird acontecer com os personagens, localizarem informa-
¢Oes explicitas e estabelecerem relagdes simples e complexas,
a partir das situagdes-problema.

No segundo momento, o mediador deve relembrar com
os estudantes as discussdes do momento anterior e retomar
a leitura do livro, lendo outras 4 histérias. Durante a leitura,
o mediador precisa fazer uma pausa para realizar a etapa de
exploracgdo. Nela, o mediador desenvolve, com os estudantes,
compreensdes sobre espaco amostral, por meio do levanta-
mento das possibilidades e analise das chances, a partir da
histéria Par ou impar — na qual as personagens Guga e Jao
decidem no par ou impar quem iniciara o jogo. Na etapa da
exploragdao, em dupla, os estudantes devem experienciar e

listar todas as possibilidades presentes no espago amostral,
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considerando as possibilidades individuais e as agregacodes,
sem repetigcdes e esgotando todas as possibilidades. Por fim,
o mediador devera fazer questionamentos sobre as chances
das possibilidades elencadas. Apés a exploracao, o mediador
devera retomar a leitura do livro.

O terceiro momento deve ser iniciado com o resgate da
discussdo do momento anterior, retomando e finalizando a
leitura do livro O Clubinho, lendo outras 5 histérias. Ao final
da leitura do livro, seré realizada a etapa da extrapolagdo, que
propomos ser uma situacao semelhante a histéria Lanche da
Cantina, do livro. Para essa etapa, o mediador deve levar uma
caixa com cinco bolas vermelhas, duas bolas amarelas e duas
bolas verdes. Como na histéria, as bolas representam lanches:
a bola vermelha é salgadinho, a amarela € pirulito e a verde
é chiclete. O mediador deve propor que cada estudante retire
uma bola da caixa, em seguida a devolva e produza, no qua-
dro, uma tabela com a frequéncia de saques. Ao final desse
momento, o mediador e os estudantes precisam discutir os
resultados encontrados e apresentados na tabela, além disso,
devem mobilizar conhecimentos de aleatoriedade, espago
amostral e quantificagdo de probabilidades, a partir de situa-

¢do ndo equiprovavel.

Consideragdes finais

Acerca do desenvolvimento do raciocinio probabilistico,
discutimos os principais conceitos e obstaculos presentes
na construcdo dessas compreensdes, propomos atividades e

recursos baseados nos objetos de conhecimento e habilidades
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presentes na BNCC (BRASIL, 2017), assim como nas demandas
cognitivas preconizadas por Bryant e Nunes (2012), com o
objetivo de contribuir para o desenvolvimento processual e
significativo para a compreensao da probabilidade, nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Nesse capitulo, destacamos elementos fundamentais para
o trabalho em sala de aula no processo de construc¢do do con-
ceito de probabilidade, que vao desde a compreensao da alea-
toriedade até a quantificagdo e comparagao de probabilida-
des. Também discutimos a necessidade de incentivar o uso de
diferentes estratégias nas aulas de matemadtica, através do uso
de histérias infantis. Essa proposta se justifica, na medida em
que, acreditamos que o uso desse recurso, nas aulas de mate-
matica, possibilita a potencializagdo do processo de ensino e
aprendizagem, ao permitir o desenvolvimento da imaginagao
e da inteligéncia da crianga, construir novos conhecimentos,
conceitos e ampliar o universo literdrio do leitor, suas expec-
tativas e referéncias.

Por fim, considerando a importancia de desenvolver com-
preensdes sobre probabilidade, desde os anos iniciais de esco-
larizacao, destacamos a necessidade de fornecer uma varie-
dade de estratégias, atividades e recursos para auxiliar os pro-
fessores e facilitar a construcdo das diferentes compreensoes
sobre probabilidade pelos estudantes. Também acreditamos
que as discussoes e proposic¢oes tecidas poderao proporcionar
debates acerca do conceito de probabilidade e do seu ensino,
em processos de formagdo inicial e continuada com profes-
sores e futuros professores que ensinam(rao) Matematica na

Educagao Basica. Ademais, esperamos que as discussdes aqui
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apresentadas suscitem reflexdes e problematiza¢des sobre o
conceito de probabilidade e contribuam para novas aborda-
gens em sala de aula.
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CAPITULO 13

ARTICULANDO ESTATISTICA E
PROBABILIDADE: CURVA NORMAL E MEDIA
ARITMETICA NO ENSINO MEDIO, A PARTIR
DA INFERENCIA INFORMAL

André Fellipe Queiroz Aradjo
Diégo Bezerra de Melo Maciel

Constantemente, por diversos meios de comunica¢do, sdao
veiculadas uma gama de dados e informacdes de natureza
estatistica e probabilistica sobre diferentes aspectos que per-
meiam nossas vidas e que exigem de nds, enquanto cidadaos,
habilidades e conhecimentos necessdrios para interpretar
e compreender o mundo ao nosso redor. Essas informagoes
evidenciam que os conhecimentos estatisticos e probabilisti-
cos constituem saberes essenciais para o desenvolvimento de
habilidades que possam propiciar, aos individuos, a capaci-
dade de analisar, interpretar e compreender uma variedade
de fendmenos, dados e informacoes, além de favorecer a
tomada de decisoes e fazer previsdes que influenciam na vida

pessoal e social.
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Nesse contexto, acreditamos que, na etapa da escolari-
dade basica, devem ser sistematizadas possibilidades para
o desenvolvimento do letramento estatistico e probabilistico
dos estudantes (GAL, 2002; 2005) e, consequentemente, favore-
cer a apropriacdo e compreensao dos significados dos concei-
tos relativos a essas duas areas de conhecimento.

Em se tratando do processo de ensino e aprendizagem
da Estatistica e da Probabilidade na Educagao Bésica, a Base
Nacional Comum Curricular (2018), principal documento
orientador para o ensino no Brasil, propde que esse processo
deve ser iniciado ja nos primeiros anos do Ensino Fundamen-
tal, e, em seguida, aprimorado e ampliado no Ensino Médio.
Esse documento, em linhas gerais, destaca a necessidade da
abordagem de conceitos, fatos e procedimentos relativos a
essas areas de conhecimentos que estao presentes em muitas
situagdes-problema do nosso dia a dia.

Lopes (2008) aponta a importancia da inser¢ao do ensino
da Estatistica e da Probabilidade na Educacao Basica, ao citar a
constante necessidade de leitura e interpretacdo de dados esta-
tisticos em muitas profissdes e na vida cotidiana das pessoas,
bem como o papel do raciocinio probabilistico na tomada de
decisdes. A autora também defende a pertinéncia de se desen-
volver o estudo da Estatistica interligado ao da Probabilidade,
tendo em vista que informacdes provenientes de situagdes
que envolvem a aleatoriedade, geralmente, necessitam da
Estatistica para serem analisadas e interpretadas, através da
organizacao e representagao dos dados (LOPES, 2012).

Entretanto, apesar da importancia de se tratar Probabi-
lidade e Estatistica de forma articulada, ainda é evidente a

preponderancia das técnicas tradicionais de ensino, nas quais
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se priorizam os calculos das medidas estatisticas (média, por
exemplo), em detrimento da interpretagdo inferencial dos
resultados obtidos, especialmente no contexto da utilizacao
de amostras. E comum, nesses casos, que o estudante, erro-
neamente, acredite que a média amostral obtida represente,
exatamente, a média populacional, ndo realizando nenhuma
reflexdo acerca da natureza aleatéria/probabilistica do resul-
tado médio fornecido pela amostra.

Diante dessa realidade, a Educacao Estatistica vem reali-
zando esforgos para contornar esse “determinismo didatico”,
propondo alternativas para o ensino da Estatistica. Nesse sen-
tido, a partir de meados da primeira década do século xxi,
desenvolveu-se uma nova linha de pesquisa, a qual lida com
0s principais conceitos e tipos de argumentos de cunho infe-
rencial, mas sem o uso do formalismo matematico cldssico. A
ideia foi focar na discussao preliminar do assunto, tornando-o
exploravel na Educacdo Basica, criando a chamada Inferéncia
Estatistica Informal (ZIEFLLER et al., 2008).

Nessa dire¢do, com vistas a contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem da Estatistica e da Probabilidade na
Educagao Basica, o presente texto tem o objetivo de apresen-
tar atividades que podem ser utilizadas pelos professores de
Matematica do Ensino Médio, buscando uma aproximagao
entre a Probabilidade e a Estatistica. Para tanto, propoe-se
uma abordagem informal entre o principal modelo probabi-
listico utilizado na Inferéncia Estatistica — a Curva Normal —
(BATANERO, TAUBER E SANCHEZ, 2004) e uma das mais impor-
tantes medidas estatisticas descritivas: a média aritmética.

Diante disso, apresentamos aos professores uma proposta

de atividades apoiada na pesquisa estatistica com dados reais,
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a qual possibilitard, a partir de uma perspectiva de inferéncia
informal, o estudo dos conceitos estatisticos e probabilisticos
presentes na Curva Normal, além das nogdes de aleatorie-
dade e variabilidade associadas ao estudo da média amostral.
Com isso, serd possivel apresentar essa média, ndo como um
valor deterministico, mas como uma variavel aleatéria, a qual
possui uma distribui¢ao de probabilidade, que, ndo por acaso,

é bem aproxima do modelo da Curva Normal.

Inferéncia Estatistica e Curva Normal: algumas ideias iniciais

Para compreendermos o conceito da Curva Normal, é pre-
ciso primeiramente entender que a Estatistica, em sua estru-
tura, contempla duas 4reas de conhecimento: a Descritiva e
a Inferencial. Em linhas gerais, a Estatistica Descritiva retine
métodos para organizagdo, resumo e descricio de dados e
informagdes, como por exemplo: tabelas, graficos, medidas
de tendéncia central e medidas de variabilidade ou disper-
sdao. Em complemento, a drea Inferencial é responsavel por
dar suporte ao pesquisador, apresentando um conjunto de
técnicas que buscam caracterizar o comportamento de uma
populagdo a partir de informagdes observadas em uma amos-
tra. Como exemplos, pode-se inferir, a partir de uma amostra,
a proporcao de pecas defeituosas produzidas por uma fabrica;
a magnitude da diferenga salarial entre homens e mulheres
em determinado setor da economia; o percentual de votos dos
candidatos em uma elei¢do; a porcentagem da populagdo que
sofrerd efeitos colaterais de um determinado remédio, entre

outras informacgoes.
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Nessa diregao, subjacentes a Estatistica Inferencial, estao
outros dois campos de conhecimento: a Amostragem e a
Probabilidade. O primeiro € identificado como a drea respon-
savel pelo desenvolvimento de estudos e técnicas para esco-
lha das unidades populacionais que formardao uma determi-
nada amostra. O segundo é classificado como a 4rea que trata
de fenémenos aleatdrios, contemplando aspectos de anélise
combinatdria, experimentos aleatérios, operagdes com even-
tos e comportamentos probabilisticos de variaveis discretas e
continuas (BAYER ef al., 2005).

Assim, podemos compreender que a Probabilidade, por
se ocupar do estudo e modelagem de fenémenos aleatérios,
estd inter-relacionada com a Estatistica. Dessa forma, serve
de alicerce para a Estatistica Inferencial, proporcionando a
formulacao de técnicas e modelos matematicos, que possibili-
tam o calculo da probabilidade de eventos, além de estar pre-
sente nos processos inferenciais, os quais caracterizam uma
populagdo de interesse, a partir das evidéncias amostrais.
Nesse sentido, 0 mecanismo indutivo presente na Estatistica
Inferencial percorre, necessariamente, um caminho probabi-
listico. Nessa esteira, a Distribuicio Normal, também cha-
mada de Curva Normal, é considerada o principal modelo de
probabilidade utilizado nos mais diversos tipos de técnicas
estatisticas inferenciais.

Teoricamente, essa Distribuicdo foi derivada para des-
crever o comportamento de varidveis aleatérias continuas,
as quais possuem caracteristicas mensurdveis por qualquer
valor da reta real. Além disso, sabe-se que, em grandes amos-
tras, as varidveis, que possuam outros tipos de distribui¢oes

de probabilidade associadas (Binomial, Poisson, T-Student,
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entre outras), podem ter seu comportamento probabilistico
bem aproximado pelo Modelo Normal. Dessa forma, o refe-
rido Modelo consegue ser utilizado para uma grande varie-
dade de fendmenos do nosso cotidiano (ARAUJO E CARVALHO,
2019; GONGALVES, 2014; TAUBER, 2001).

Prosseguindo, a Curva Normal é definida a partir dos
parametros média (1) e o Desvio padrao (o) dos dados e gra-
ficamente possui a seguinte representagao:

Figura 1. Representacao da Curva Normal

[T W20 - W [TEX-] pr2a (TR ]

FONTE: Os autores (2019).

A partir dessas informagdes, em termos matematicos,
devemos compreender que a curva retine 100% dos dados
da amostra e a drea sob seu gréfico e o eixo das abscissas é
sempre igual a 1. Além disso, a Curva Normal possui algu-
mas importantes propriedades: 1) A Distribuicdo dos dados
é simétrica em relacdo a média (u), ou seja, ao centro. 2) Em
toda Curva Normal, os valores de média, moda e mediana
coincidem. 3) A Curva Normal possibilita determinar pro-

babilidades associadas aos valores da area de intervalos da
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distribuicdo. 4) A probabilidade de uma varidvel assumir um
valor entre dois pontos é determinada pela area sob a curva
que os contém.

Além disso, o formato da Curva Normal sempre depende
dos referidos parametros média (u) e desvio padrao (o) esta-
belecidos em cada situagao. Como o valor da média (i) deter-
mina o centro da Curva Normal e o desvio padrao (o) indica
a dispersao do conjunto, isso significa que, ao varia-los, o
gréfico apresentard movimentos de translagao e achatamento.
Assim, quanto maior for o desvio padrao de uma Distribuicao
Normal, maior sera o achatamento do grafico, ou seja, a ampli-
tude dos dados. Deste modo, os dados estardo mais dispersos

ou distantes da média da Distribui¢do, implicando, natural-

mente, em um nivel maior de variabilidade.

Média Aritmética e Curva Normal: decifrando conexdes
a partir da Inferéncia Informal

Conforme exposi¢ao anterior, a Curva Normal é conside-
rada o principal modelo probabilistico utilizado na Inferéncia
Estatistica. Esse tema é discutido de maneira formal em dis-
ciplinas de Estatistica de cursos superiores, pois envolve con-
ceitos matemadticos mais elaborados. Entretanto, entende-se
que a compreensao sobre o processo de inferéncia estatistica
é importante para todos, incluindo os estudantes de nivel
médio. Nesse escopo, a Inferéncia Informal foi proposta para
possibilitar que esses estudantes tivessem a oportunidade de
aprofundar a compreensao do propdsito e utilidade do racio-
cinio inferencial, utilizando instrumento matematico ade-

quado ao nivel de ensino basico.
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Isso posto, a Inferéncia Informal é descrita como um
processo de raciocinio informal, que usa dados disponiveis
como evidéncia para fazer generaliza¢Oes probabilisticas, sem
a necessidade de cédlculos mais complexos. Caracteriza-se,
assim, por trés principios: 1) fazer previsoes, estimativas de
parametros e conclusdes, as quais se estendem ‘para além
dos dados’; (2) utilizar dados como evidéncia para as genera-
lizacoes; e 3) usar linguagem probabilistica na descricao das
generalizacOes (MAKAR e RUBIM, 2009).

No caso da média amostral, sob a perspectiva inferen-
cial, pode-se entendé-la como uma aproximacgao para o valor
de uma determinada média populacional. Naturalmente, a
média fornecida por uma amostra ndo coincide, necessaria-
mente, com a média populacional, pois os elementos amos-
trais ndo retinem toda a informacgdo presente na populagao.
Mais ainda: o valor da média pode variar, de acordo com a
amostra obtida. Sendo assim, a média amostral deve ser apre-
sentada ao estudante como uma variavel aleatéria, possuindo,
por isso, uma distribui¢do de probabilidade especifica.

Teoricamente, grosso modo, essa distribuigao é derivada
a partir do estudo do comportamento da média em uma cole-
¢ao de amostras, de mesmo tamanho, extraidas de uma popu-
lagdo. A partir dai, demonstra-se que, independentemente
da distribuicdo de probabilidade associada ao fenomeno de
interesse, a sua média possui distribui¢do amostral aproxima-
damente Normal, com média igual a média populacional (u).

A partir disso, todas as propriedades da Curva Normal,
discutidas na Secao 2, valem também para a média amostral,
enquanto varidvel aleatdria. Isso significa, dente outras coi-

sas, que podemos utilizar a drea sob uma curva normal para
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calcular probabilidades de a média amostral assumir determi-
nado valor em uma amostra especifica. Vale ressaltar que esse
entendimento se trata de um dos resultados mais importan-
tes da inferéncia estatistica e, formalmente, é conhecido como
Teorema Central do Limite (TcL).

O tcL possibilita andlises estatisticas mais avangadas,
como célculo de margem de erro de uma pesquisa e realizacao
de Testes de Hipoteses. Essas andlises sao comumente trata-
das em cursos de Estatistica, no Ensino Superior, ndo sendo
trabalhadas na etapa do Ensino Médio. Por conta disso, o
foco deste estudo ficara restrito a derivagao informal da dis-
tribuicao de probabilidade da média amostral, e ndo propria-
mente a aplicagdo dos resultados do TcL. Assim, as ativida-
des apresentadas, a seguir, permitirdo que os professores de
Matematica do Ensino Médio articulem os conceitos relacio-
nados ao Modelo Normal com o da média aritmética amos-
tral, possibilitando, ao estudante, a compreensao do carater

aleatdrio dessa importante medida descritiva.

Atividades

As trés atividades elaboradas foram adaptadas, para o pre-
sente texto, a partir do estudo de Aradjo (2020), o qual teve
o objetivo de investigar uma proposta de ensino, com pro-
fessores de Matematica do Ensino Médio, sobre a inter-rela-
¢do entre a Estatistica e a Probabilidade, por meio da Curva
Normal. A primeira atividade objetiva a coleta de dados e ané-
lise descritiva das tendéncias centrais e de variabilidade de

uma determinada varidvel aleatéria. Em seguida, investiga-se
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o comportamento probabilistico dessa variavel, aproximan-
do-o a partir do Modelo Normal. Na atividade 2, aprofunda-
se 0 estudo da Curva Normal, por meio da andlise de suas
propriedades e pelo calculo das probabilidades de ocorréncia
de eventos normalmente distribuidos. Finalmente, na ativi-
dade 3, é proposto um procedimento para extragao de vérias
médias amostrais relacionadas a uma determinada populacao
e, a partir disso, mostra-se que o comportamento probabilis-
tico dessas médias amostrais é bem aproximado pela Curva

Normal.

Atividade 1

Etapa 1: Caro estudante, para darmos inicio ao nosso estudo

sobre a Curva Normal, realize os seguintes procedimentos:

a) Faca uma pesquisa com seus colegas da classe e colete!

a altura (em cm) de cada um deles.

b) Determine a Média, a Moda, a Mediana e o Desvio-

Padrao? das alturas (em cm) informadas.

c) Esboce em um grafico de barras® para as medidas das
alturas (em cm) coletadas. Localize, no grafico, as me-
didas de tendéncia central calculadas no item anterior.

Vocé identifica alguma relagao entre elas?

1 Recomenda-se que o professor mobilize os alunos para medir a altura dos colegas
com a utilizagdo de fitas métricas e adote os valores das alturas em até duas casas
decimais.

2 Para o calculo do desvio-padrdo ndo se tornar trabalhoso, recomenda-se a
utilizagdo de uma calculadora ou um software, como exemplo, o Excel.

3 Para posterior aprofundamento do contetido estatistico, essa atividade também
pode abordar as varidveis continuas pela representacdo em histogramas e os
valores dos dados por intervalos de classes
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Etapa 2: Analisando as informagdes fornecidas, se escolher-
mos uma pessoa entre todos os estudantes ao acaso, qual a
probabilidade de que ela possua a altura maior que a média

do grupo?

Andlise da Atividade 1

Essa primeira atividade deve ser utilizada pelo professor,
em sala de aula, antes da abordagem do modelo da Curva
Normal, com o objetivo de instigar os estudantes a uma refle-
xao sobre o significado e a relagdo dos conceitos estatisticos
das medidas de centralidade e dispersdao, como também, o
conceito de probabilidade, tendo em vista que esses conceitos
estdo presentes no modelo da Curva Normal. Exploram-se,
também, as relagOes entre a média, mediana e moda, as quais,
no modelo normal, apresentam valores iguais.

Inicialmente, cada estudante deve fazer a coleta da altura
(cm) de seus pares. A escolha dessa varidvel a ser trabalhada
se dé pelo fato de ser uma variavel continua e a Curva Normal
descrever comportamento de varidveis com essa caracteris-
tica. Posteriormente, devem proceder com o célculo da média,
moda, mediana e o desvio padrao das alturas, o esbogo do
gréafico de barras com as medidas das alturas e o célculo de
probabilidades, sem utilizar ainda o0 modelo Normal.

Na socializacdo da atividade, é importante o professor
indagar aos estudantes sobre o significado de cada conceito
estabelecido nessa situagcao. Como também, é essencial levan-
tar a seguinte questdo: E se, em vez de uma amostra com
apenas uma classe de estudantes, tivéssemos um conjunto de

2.000, ou 5.000 estudantes ou ainda 10.000 estudantes? Como
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ficaria a representacdo grafica das alturas desses dados e
como poderiamos fazer a andlise desses conceitos estatisticos
e o célculo de probabilidades?

A partir disso, o docente deve apresentar o modelo da
Curva Normal, descrito na Secao 2 deste texto, ressaltando
que, quanto maior for o tamanho de uma amostra, mais
havera uma tendéncia para que sua representagao grafica
seja uma Distribui¢do Normal, a qual é centrada em torno da
Meédia Populacional. Além disso, deve-se trabalhar os concei-
tos estatistico e probabilisticos associados ao Modelo Normal.

Apés a finalizagdo dessa primeira atividade, o estudo
prossegue com realizagdo sequencial da Atividade 2, que ira
abordar o célculo das probabilidades, sob o Modelo Normal,

além da anélise de algumas propriedades tedricas.

Atividade 2

Em uma escola, um professor realizou um estudo, no qual
coletou a altura, em c¢m, de todos os estudantes do Ensino
Fundamental, obtendo p = 155cm e 6 = 4cm.

A partir dessas informacgdes, reflita sobre as seguintes
situagOes:

a) Se o professor escolher um aluno do Ensino Funda-

mental, ao acaso, qual a probabilidade que o aluno es-
colhido tenha a altura entre 151 cm e 155 cm?

b) Qual a probabilidade de um aluno do Ensino Funda-
mental ter a altura entre 155 cm e 159 cm?

c) Com base nas propriedades tedricas do Modelo Nor-
mal, como vocé explicaria a relagdo entre as respostas
dos itens “a” e “b”?
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d) Suponha agora que ¢ = 2cm. Nesse caso, vocé espera
que as probabilidades encontradas nos itens a e b
aumentem ou diminuam? Utilize o cdlculo probabi-
listico adequado, e apresente uma justificativa estatis-
tica para diferenciar esses novos resultados daqueles
encontrados quando ¢ = 4cm.

Andlise da Atividade 2

A referida atividade apresenta uma situagao-problema que
contempla uma pesquisa, realizada por um professor, acerca
das alturas de todos os estudantes do ensino fundamental de
uma determinada escola. A pesquisa forneceu que a altura
média desses estudantes foi 155 cm com um desvio padrao
de 4 cm. A partir dessas informagdes, a alternativa “a” ques-
tionou a probabilidade de um estudante, escolhido aleatoria-
mente, possuir altura entre 151 cm e 155 cm. Em seguida, na
alternativa “b”, indagou-se sobre a probabilidade de se esco-
lher um estudante e ele apresentar altura entre 155 cm e 159
cm. Para o item ¢, foi explorada a relacdo existente entre as
probabilidades encontradas nos itens “a” e ‘b”. Por fim, no
item “d” buscou-se explorar a relacao entre o desvio padrao e
o calculo das probabilidades.

Para as duas primeiras alternativas, o professor deve
explorar, a partir dos dois parametros da Curva Normal, a
média e o desvio padrao, assim como o célculo de probabilida-
des associado a drea dos intervalos sob a Curva. Tipicamente,
é comum recorrer ao uso da “Tabela Z” para resolver esse tipo
de problema. Isso ocorre, pois a obtencdo das referidas pro-

babilidades envolve técnicas avangadas do Célculo Integral.
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Dessa forma, a Tabela Z dispensa o uso desse instrumental
matemdtico, dado que apresenta, calculadas, as probabilida-
des de ocorréncia dos eventos. O entrave inicial é que essas
probabilidades foram resolvidas para uma variavel aleatéria
(Z), normalmente distribuida, mas que possui média popula-
cional igual a o e desvio padrdo populacional igual a 1.

Por conta disso, para utilizar as probabilidades fornecidas
pela Tabela, o estudante deve transformar a varidvel aleato-
ria X do problema (altura dos estudantes do ensino funda-
mental), em uma variavel aleatéria Z, na forma Z=x - u/ o.
Assim, pode-se provar que, se X é normalmente distribuida,
com média populacional p e desvio populacional 5, a variavel
Z também é normalmente distribuida, com u=0ec =1.

Alternativamente, o docente pode fazer uso de softwares
para obtencgao dessas probabilidades. Entre eles, destacamos
o Geogebra. Para o seu uso, na ferramenta “probabilidade”,
basta informar os parametros da varidvel original do problema
(média e desvio padrao) e os eventos sobre os quais desejam
as probabilidades de ocorréncia. Ainda é possivel visualizar,
graficamente, as respostas fornecidas por esse software.

" _ 7
C

Prosseguindo, na alternativa “c”, de forma mais intuitiva,
os estudantes devem observar que os intervalos de valores
dos itens a e b sao simétricos, em relacao a média. Por isso,
as probabilidades de ocorréncia desses intervalos sdo iguais.
Isso decorre da propriedade da simetria da Curva Normal, a
qual foi discutida na Secdo 2. Desse modo, pode-se reforcar a
representagao grafica da Curva Normal, associada ao calculo
de probabilidades.

Finalmente, no item “d”, o professor deve ressaltar o

significado do desvio padrao, no contexto da Distribuigao
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Normal. Assim, o estudante refletird sobre a variabilidade
de sua populacdo de interesse e a repercussao dessa variabi-
lidade sobre o célculo das probabilidades. Diante disso, um
desvio padrao menor implica que os dados estao mais con-
centrados. Dito de uma outra forma, as alturas dos estudan-
tes, nesse novo cendrio, estdo mais proximas da média. Com
isso, as probabilidades dos intervalos tornam-se maiores, pois

mais estudantes estardao “dentro” dos referidos intervalos.

Atividade 3

Etapa 1: Apresentacgdo da atividade.

Os estudantes devem ser divididos em trios, nos quais
cada integrante representard um ndmero, de modo que
tenhamos, em cada grupo, sempre uma sequéncia de niime-
ros consecutivos. Por exemplo, podemos ter os grupos: (1,2,3);
(10,11,12) ou (19,20,21). Essas sequéncias representardo os
valores assumidos por uma varidvel aleatéria qualquer, e

cada trio formard uma populacao de interesse.

Etapa 2: Calculo da média populacional.

De posse dos valores escolhidos na etapa 1, cada trio deve
calcular a média populacional, a qual serd dada pela média
aritmética simples entre os valores X, X, e X,. Por exemplo,
se a sequéncia da varidvel aleatdria hipotética for dada pelos
valores 1,2 e 3, a média populacional sera: (1+2+3)/3 = 2.

Etapa 3: Extragdo das Amostras e Obtenc¢ao das Médias Amos-
trais.

Os estudantes devem extrair, com reposicionamento, todas
as amostras possiveis de tamanho 2 dessa populagdo, a partir
dos pares: [ {XL X5 {XL X5 X XE X, Xk {XZ, X.); {XZ, X5 X,
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X5 X, XK AX, X} 1. Apds isso, € preciso obter as médias de
cada amostra, de modo que a quantidade de médias amostrais

seja igual a quantidade de amostras extraidas.

Etapa 4: Construgdao da distribui¢do de probabilidades das
médias amostrais.

Preferencialmente, em uma tabela, deverdo ser reunidos
todos os valores assumidos pela média amostral, em cada
amostra, conjuntamente com suas respectivas probabilida-
des de ocorréncia. Isso posto, as probabilidades serdo obtidas
pela abordagem cléssica, ou seja, por meio da razdo entre o
nimero de casos favoraveis e a quantidade de casos possiveis.
Por exemplo: a probabilidade de a média amostral assumir o
valor dois, na populagdo formada pelos valores (1,2,3), sera
dada por 3/9. Isso acontece, pois temos trés casos favoraveis
ao valor dois — representado pela média dos pares (1;3); (3;1) e

(2;2) — sendo possiveis nove resultados, ao todo.

Etapa 5: Calculo da Média das Médias amostrais.

Essa etapa exige a soma dos valores de todas as médias
amostrais e posterior divisdo pela quantidade total de médias
obtidas. Em seguida, deve-se comparar o valor obtido com o

resultado da média populacional, o qual foi obtido na etapa 1.

Etapa 6: Elaboracao do grafico para as médias amostrais.
Os estudantes irdo construir um grafico de barras para
representar os diferentes valores assumidos pela média amos-

tral, associados com suas respectivas probabilidades.

Etapa 7: Comparar o grafico das médias amostrais com o da

curva normal.
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Nessa etapa, o professor deve retomar a representacao
grafica do modelo normal (discutida na Segao 2), comparan-

do-a com o grafico de barras construido na etapa 6.

Andlise da Atividade 3

Nessa altura, os estudantes j4 possuem algum nivel de inti-
midade com a Distribui¢ao Normal e com o calculo das pro-
babilidades dos eventos. Por isso, ja existem condi¢des de
apresentar a média como uma varidvel aleatéria e derivar,
informalmente, sua distribui¢do de probabilidade, a partir do
Modelo Normal.

Diante disso, conforme apontado na Secdo 3, a distribui-
¢ao probabilistica amostral da média é obtida a partir da inves-
tigacdo dos valores de vérias médias amostrais, calculadas
a partir da extracdo de repetidas amostras colhidas de uma
mesma populacao de interesse. Na atividade, a populacao foi
representada pelos integrantes do trio*. Especificamente, cada
integrante assumiu o valor de uma determinada varidvel
aleatoria, tal como ja foi discutido. Pode-se ter, por exemplo,
uma populacdo formada pelos valores 1, 2 e 3.

O objetivo principal dessa atividade é permitir que o
grupo de estudantes construa, manualmente, a distribuicao
de probabilidade das médias amostrais obtidas. Nesse sen-
tido, o professor deve reforcar a diversidade de valores que a

média amostral pode assumir. Especificamente, demonstrar

4 Naturalmente, o tamanho dos grupos pode variar. Entretanto, o docente deve
perceber que, no caso de grupos com mais de trés integrantes, a quantidade de
pares de amostras obtidas serd expressivamente maior. Por exemplo, no caso de
grupos com 4 pessoas, serd necessario extrair 42 = 16 amostras, com reposicao.
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a dependéncia desse valor, em relagdo a amostra escolhida,
comprovando a aleatoriedade da média.

Ressalta-se o resultado obtido pela Etapa 5, o qual eviden-
cia um importante fato: a média das médias é igual a média
populacional — tal como anunciado na Secao 3. Isso significa
que, mesmo nao tendo acesso, na prética, a todas as amostras
possiveis de uma populagao, sabe-se que, em média, o resul-
tado fornecido por todas essas amostras serd igual ao valor da
média na populagao.

A Etapa 7 talvez seja a mais importante. Nela, é possivel
perceber que a distribui¢do amostral da média é bem apro-
ximada do modelo Normal. Em consequéncia, cerca de 68%
dos valores assumidos pelas médias amostrais estardo razoa-
velmente proximos da média das médias amostrais, a qual,
conforme evidenciado na Etapa 5, é a propria média popula-
cional. O professor deve ressaltar a importancia desse resul-
tado, pois, na prética, as pesquisas trabalham com uma tnica
amostra. Entretanto, por possuir distribui¢do aproximada-
mente normal, existe uma relativa proximidade entre o valor
médio fornecido por essa amostra e a média da populacao, a

qual sempre serd desejada, porém, desconhecida.

Consideragoes finais

Diante das discussdes apresentadas, sdo propostas atividades
com o intuito de auxiliar o professor de Matemaética no ensino
do modelo da Curva Normal, para os estudantes do Ensino
Meédio. Mostra-se, ainda, a possibilidade de utilizagao do refe-
rido Modelo para uma abordagem da média aritmética amos-

tral, enquanto variavel aleatéria. As atividades foram cons-
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truidas por meio do suporte metodolégico da inferéncia infor-
mal, permitindo priorizar o raciocinio inferencial, em detri-
mento do avangado instrumental matemético comumente
exigido. Ademais, evidencia-se a potencialidade em trabalhar,
na sala de aula, as relacoes entre Estatistica e Probabilidade,
areas tipicamente ensinadas de forma independente.

Por fim, espera-se a promogao de novas reflexdes acerca
do processo de ensino e aprendizagem da Estatistica e da
Probabilidade na Educagdo Bésica. Essa condicdo amplia a
base de conhecimentos dos professores de Matematica do
Ensino Médio, relativa aos conceitos estatisticos e probabilis-
ticos abarcados pela Curva Normal e sua articulagdo com a
média aritmética amostral. Acredita-se, com isso, na melhoria
da qualidade das agdes docentes em sala de aula, em favor
da construcdo do letramento estatistico e probabilistico dos

estudantes do Ensino Médio.
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