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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar reflexdes sobre o ensino de Estatistica na Educa-
¢cdo Basica. Para isso foram consultados artigos da literatura em Educacdo Estatistica e
descritos alguns materiais didaticos. Além disso, por meio de questiondrios de resposta
aberta, investigaram-se trés grupos distintos de pessoas quanto ao ensino da Estatistica na
Educacdo Bésica: professores de Matemdtica da Educacio Basica, coordenadores de gra-
duacgdo de Licenciatura em Matemadtica e pesquisadores em Educacdo Estatistica. De fato,
em todos os casos, trataram-se de amostras de conveniéncia com um numero reduzido de
respostas. Os PCN introduziram o ensino de Estatistica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental ha cerca de 20 anos. A BNCC vem reforcar a importancia da Estatistica na
Educacgao Basica, incluindo o tépico “Estatistica e Probabilidade” como um dos cinco ei-
xos tematicos de Matemética, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. Além disso,
houve um crescimento expressivo de grupos de pesquisa em Educacdo Estatistica nas ul-
timas duas décadas. No entanto, todas essas mudangas parecem impactar de forma muito

lenta a formacao do professor de Matematica.

Palavras-chave: Letramento Estatistico. Ensino de Estatistica. Materiais didaticos de

Estatistica. Educacao Basica.
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Abstract

The purpose of this work was to make reflections on the teaching of Statistics in Basic
Education. There were consulted articles of the literature in Statistical Education and des-
cribed some didactic materials. In addition, by means of open-ended questionnaires, three
different groups of people related to the teaching of Statistics in Basic Education: Mathe-
matics teachers of Basic Education, coordinators of graduation of Degree in Mathematics
and researchers in Statistical Education were investigated. In fact, in all cases, they were
convenience samples with a small number of responses. The PCNs have introduced the te-
aching of statistics since the primary schooling about 20 years ago. The BNCC reinforces
the importance of Statistics in Basic Education, including the topic “* Statistics and Proba-
bility ” as one of the five thematic axes of Mathematics, from the first year of Elementary
School. In addition, there was a significant growth of research groups in Statistical Edu-
cation in the last two decades. However, all these changes seem to impact very slowly the

Mathematics teacher training.

Keywords: Statistcs teaching. Statistical Literacy. Statistical didactic materials. Basic

Education.
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1 Introducao

Vivemos uma era na qual a valorizacdo do ensino de Estatistica na Educacdo Badsica é
uma tendéncia mundial. Segundo Batanero e Borovcnik (2016), a relevancia do raciocinio
estatistico e seu conhecimento para que funcione efetivamente na sociedade da informagao
levou a introdugdo do termo “letramento estatistico” (também conhecido como “literacia

estatistica”):

“A capacidade de compreender e avaliar criticamente resultados estatisticos que
permeiam a vida didria, juntamente com a capacidade de apreciar as contribui-
¢des que o pensamento estatistico pode fazer em decisdes publicas e privadas,
profissionais e pessoais. (Wallman, 1993, p.1)”

O objetivo deste trabalho foi realizar reflexdes sobre o ensino de Estatistica na Edu-
cacdo Basica, buscando entender como comegou, como estd e como deveria ser. Além
de professor de Matematica da Educagdo Bésica, tenho atuado como professor substituto
na Faculdade de Formacgdo de Professores da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(FFP-UERJ) em Sao Gongalo, alocado em disciplinas de Estatistica nos cursos de Ciéncias
Bioldgicas e Geografia. A alocagdo em disciplinas de Estatistica deveu-se ao fato de ser
também graduando em Estatistica na Universidade Federal Fluminense (UFF). Esse traba-
lho proporcionou a oportunidade de mudar minha postura pedagégica nessas disciplinas.

Para alcancar este objetivo foram consultados artigos do livro “Teaching Statistics in
School Mathematics - Challenges for teaching and Teacher Education” da Springer, 2011,
cujos editores foram Carmen Batanero, Gail Burril e Chris Reading. Alguns materiais di-
daticos para o ensino de Estatistica na Educacao Bésica foram descritos: a cole¢ado de livros
didaticos do Ensino Médio de Smole e Diniz (2016), o livro “ Estatistica com projetos” de
Batanero e Diaz (2011) e o livro “Do tratamento da informagdo ao letramento estatistico”
cujas organizadoras foram Irene Cazorla e Eurivalda Santana (2010).

Além disso, por meio de questiondrios de resposta aberta, investigaram-se trés grupos
distintos de pessoas quanto ao ensino da Estatistica na Educacdo Bésica: Professores de
Matematica da Educacdo Bésica, Coordenadores de graduacao de Licenciatura em Mate-
matica e pesquisadores em Educacdo Estatistica. De fato, em todos os casos, trataram-se

de amostras de conveniéncia com um nimero bem reduzido de respostas.
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Este trabalho foi organizado de forma que o capitulo 1 contém uma introdugdo, in-
cluindo objetivos e motivagdo. Além disso, nesse capitulo introdutério sdo apresentados re-
sumos sobre os seguintes documentos oficiais: Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para cursos de Licenciatura em Matemadtica e
Base Nacional Curricular Comum (BNCC), relacionando-os ao ensino de Estatistica. No
capitulo 2, apresentam-se defini¢des sobre letramento, raciocinio e pensamento estatistico
encontradas na literatura e a importincia desses conceitos no que se refere ao ensino de
Estatistica na Educacdo Basica. O capitulo 3 contém descricdes de diferentes tipos de ma-
teriais didaticos para o ensino da Estatistica, a saber, uma cole¢do aprovada pelo Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD 2018-2020), e dois livros de material de apoio para o
professor. O capitulo 4 apresenta as respostas dadas aos questiondrios no grupo de coor-
denadores dos cursos de Licenciatura em Matematica. O capitulo 5 contém as descri¢des
das respostas obtidas por dois grupos distintos, professores de Matematica e pesquisado-
res de Educagdo Estatistica. Finalmente, no capitulo 6, algumas consideragdes finais sdo
apresentadas.

Dando continuidade a introdug@o apresenta-se a seguir um resumo sobre documentos

oficiais importantes para essa reflexao, a saber,
e Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Licenciatura em Matematica;
e Parametros Curriculares Nacionais;

e Base Nacional Comum Curricular.

1.1 Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de

Licenciatura em Matematica

Com o objetivo de saber como se dd a formacgdo do professor de Matematica da Educacdo
Baésica quanto ao ensino de Estatistica, € necessdrio tomar conhecimento das legislacdes
sobre a formag¢do em licenciatura vigentes no Brasil.

Aprovadas em novembro de 2001, as diretrizes curriculares para os cursos de Matema-
tica Bacharelado e Licenciatura, ttm como objetivos:

- servir como orientacdo para melhorias e transformagdes na formacdo do
Bacharel e do Licenciado em Matematica;
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- assegurar que os egressos dos cursos credenciados de Bacharelado e Li-
cenciatura em Matematica tenham sido adequadamente preparados para uma
carreira na qual a Matematica seja utilizada de modo essencial, assim como para

um processo continuo de aprendizagem. (Brasil, 2001)

Observa-se a preocupagdo das DCN na formacao continuada dos egressos. A seguir
destaco a secdo especifica de contetdos curriculares das DCN para Licenciatura em Mate-
matica.

Os conteddos descritos a seguir, comuns a todos os cursos de Licenciatura,
podem ser distribuidos ao longo do curso de acordo com o curriculo proposto
pela IES: Célculo Diferencial e Integral; Algebra Linear; Fundamentos de Ané-

lise; Fundamentos de Algebra; Fundamentos de Geometria; Geometria Anali-
tica. A parte Comum deve ainda incluir:

a) conteidos matemdticos presentes na educagdo bdsica nas dreas de Alge-
bra, Geometria e Analise;

b) contetdos de dreas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de
problemas e campos de aplicagdo de suas teorias;

¢) conteidos da Ciéncia da Educacio, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e
da Matematica. (Brasil, 2001)

Observe que Estatistica e Probabilidade ndo estdo de forma explicita nessas Diretrizes
Curriculares Nacionais. Diante disso, também € necessdrio fazer uma investigacao mais
especifica quanto aos contetdos de Estatistica na formagao do professor da Educacdo Ba-

sica.

1.2 Parametros Curriculares Nacionais

A Educacao Bésica no Brasil é formada de trés etapas, que sao a educagdo infantil, o ensino
fundamental, e o ensino médio, totalizando 15 anos de escolaridade. A educac¢do infantil
€ voltada para criancgas de 3 a 5 anos, com a creche e a pré-escola. O ensino fundamental,
voltado para criangas de 6 a 14 anos, é composto de duas etapas, a saber : anos iniciais (1°
ao 5° ano) e anos finais (6° ao 9°ano). O ensino médio é do 1° ao 3° ano, visando a jovens
de 15 a 17 anos de idade.

A seguir, apresenta-se um breve resumo dos PCN (Brasil, 1997, 1999, 2002) quanto a
Estatistica e Probabilidade especificamente.

O sistema de “anos” do Ensino Fundamental entrou no lugar do regime de séries com a
lei n°144/2005 aprovada em janeiro de 2006, com implantagado até 2010 pelos Municipios,

Estados e Distrito Federal. Quando os PCN foram elaborados o Ensino Fundamental ainda
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estava sob o regime seriado, apesar disso, os PCN foram elaborados em forma de ciclos,
em que cada ciclo correspondia a dois anos do regime de série, o que nao dava problema
de compatibilidade com o sistema anterior. Além disso, foi feito com o intuito de permitir
“flexibilidade” com os objetivos dentro de cada ciclo, permitindo trabalhar com as diferen-
cas de tempo de aprendizagem, e permitindo a escola atender as diferencas dos alunos com
mais dificuldade e diminuir o indice de repeténcia.

No Ensino Médio, sob o nome de “tema 3, ou terceiro €ixo, ou tema estruturador
do ensino, temos a Andlise de Dados, que estd organizado em trés unidades tematicas:
Estatistica, Contagem e Probabilidade. A andlise de dados tem sido essencial em problemas
sociais e econdmicos, como nas estatisticas relacionadas a satde, populacdes, transportes,
orcamentos e questdes de mercado, mostrando a aplicabilidade da Estatistica no contexto
social.

Percebe-se entdo a natureza aplicdvel da Estatistica em diversas dreas do conhecimento
que ndo a Matemadtica necessariamente. A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas
também como formas de a Matemadtica quantificar informagdes e interpreta-las, quando
estas nao podem ser quantificadas direta ou exatamente.

Da mesma forma, a Probabilidade acena com resultados possiveis, mas nao exatos.
Estatistica e Probabilidade lidam com dados e informagdes em conjuntos finitos e utilizam
procedimentos que permitem controlar com certa seguranca a incerteza e mobilidade desses
dados. Por isso, a Contagem ou Andlise Combinatdria é apenas parte instrumental desse
tema.

Na unidade temdtica da Estatistica, nos PCN para o Ensino Médio, a Estatistica aparece
com os conteddos: descri¢do de dados; representacdes gréficas; andlise de dados: médias,

moda e mediana, variancia e desvio padrio, cujos objetivos estdo a seguir.

Identificar formas adequadas para descrever e representar dados numéricos
e informagdes de natureza social, econdmica, politica, cientifico-tecnoldgica ou
abstrata.

Ler e interpretar dados e informacdes de carater estatistico apresentados em
diferentes linguagens e representacdes, na midia ou em outros textos e meios de
comunicagao.

Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informacdes de
diferentes naturezas.

Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas de natureza so-
cial, econdmica, politica ou cientifica apresentadas em textos, noticias, propa-
gandas, censos, pesquisas e outros meios. (Brasil, 2002, p.127)

Os objetivos da unidade de Probabilidade, que contém os contetdos de possibilidades
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e calculo de probabilidades, sdo descritos a seguir.

Reconhecer o carater aleatorio de fendmenos e eventos naturais, cientifico-
tecnoldgicos ou sociais, compreendendo o significado e a importancia da proba-
bilidade como meio de prever resultados.

Quantificar e fazer previsdes em situagdes aplicadas a diferentes dreas do
conhecimento e da vida cotidiana que envolvam o pensamento probabilistico.

Identificar em diferentes dreas cientificas e outras atividades praticas mode-
los e problemas que fazem uso de estatisticas e probabilidades. (Brasil, 2002,
p-127)

Nota-se o destaque da complementagdo da Probabilidade com a Estatistica nos objeti-
VOs.

Segundo os PCN, pédgina 5, temos:

(...) Na década de 90, enfrentamos um desafio de outra ordem. O volume de
informagdes, produzido em decorréncia das novas tecnologias, € constantemente
superado, colocando novos parametros para a formagdo dos cidaddos. Nao se

trata de acumular conhecimentos. (Brasil, 1999, p.5)

A formacgao do aluno deve ter como alvo principal a aquisicao de conhecimentos basi-
cos, a preparacao cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as
areas de atuac@o. Propde-se, no nivel do Ensino Médio, a formagdo geral, em oposi¢cdo a
formacdo especifica; o desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacdes,
analisd-las e seleciond-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizagdo. SAo estes os principios mais gerais que orientam a reformulagdo
curricular do Ensino Médio, e que se expressam na Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo
— Lei 9.394/96.

Mesmo considerando os obstaculos a superar, uma proposta curricular que se pretenda
contemporanea devera incorporar como um dos seus eixos as tendéncias apontadas para o
século XXI. A crescente presenga da ciéncia e da tecnologia nas atividades produtivas e nas
relagdes sociais, por exemplo, que, como consequéncia, estabelece um ciclo permanente de

mudancas, provocando rupturas rapidas, precisa ser considerada.

1.3 Base Nacional Comum Curricular

De acordo com Maria Helena Guimarides de Castro, secretaria executiva do MEC desde

2016, em sua apresentacao do processo de elaboragdo, principios e conceitos do documento
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normativo (2017), a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) estd prevista (a) no artigo
210 da constituicao de 1988; (b) no artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional de 1996.

Além disso, o Plano Nacional da Educacdo (Brasil, 2014), cita diretamente a BNCC
como estratégia para o cumprimento das metas 2, 3 e 7 do plano.

Estratégias de implantagdo junto as redes de ensino incluem alguns pontos como:
e Adequacdo de curriculos

e Formacao de professores

e Adaptacdo de material didético

e Revisdo de matrizes de avaliagao

1.3.1 Ensino Fundamental

Diferentes autores (Louzada et al., 2015; Cazorla e Santana, 2010) entram em acordo
quanto a inadequagdo dos nomes “tratamento da informa¢do” no ensino fundamental e
“andlise de dados” no ensino médio, atribuidos pelos PCN (Brasil, 1997), que no docu-
mento ainda citam que “a demanda social é que leva a destacar este tema como um bloco
de conteudo, embora pudesse ser incorporado aos anteriores”. De acordo com Cazorla e

Santana (2010),

(...) tratamento da informag¢do ndo parece condizente com 0s objetivos, 0s con-
ceitos e os procedimentos recomendados. Isto porque considera-se que esta no-
menclatura pode induzir as pessoas a terem uma falsa e pobre ideia de que a
Estatistica se resume apenas a “tratar dados. (CAZORLA e SANTANA, 2010)

No artigo de Louzada et al. (2015) recomenda-se o uso do nome Estatistica no lugar
dos utilizados nos PCN.

A BNCC preve o ensino “espiralado” da Estatistica, ou seja, desde a educacdo infantil
jéa se aborda termos e ideias estatisticas e com o passar dos anos, vai se aprofundando no
tema, mesmo sendo repetido. Essa metodologia estd de acordo com o que foi sugerido
sugerido em Louzada et al. (2015).

Um quadro contendo objetos de conhecimento e respectivas habilidades do ensino fun-

damental, presentes na BNCC, por ano na unidade temética de Probabilidade e Estatistica,

estd disponivel no anexo A.
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1.3.2 Ensino Médio

A seguir, apresenta-se a estrutura presente na terceira versao da BNCC para o Ensino Médio

entregue a0 CNE em abril de 2018. Nessa etapa do ensino, os contetidos foram separados

em cinco competéncias especificas para as quais foram definidas uma série de habilidades.

No quadro a seguir apresenta-se a lista das competéncias com as respectivas habilidades

envolvendo Estatistica e Probabilidade.

Quadro 1: Competéncias especificas e Habilidades de Estatistica e Probabilidade, BNCC Ensino

Médio, 32 verséo, 2018

Competéncia especifica

Habilidades

1. Utilizar estratégias, conceitos e proce-
dimentos matematicos para interpretar si-
tuacdes em diversos contextos, sejam ati-
vidades cotidianas, sejam fatos das Ci-
éncias da Natureza e Humanas, ou ainda
questdes econdmicas ou tecnologicas, di-
vulgados por diferentes meios, de modo a

consolidar uma formacao cientifica geral.

(EM13MAT102) Analisar grificos e méto-
dos de amostragem de pesquisas estatisti-
cas apresentadas em relatérios divulgados
por diferentes meios de comunicagdo, iden-
tificando, quando for o caso, inadequagdes
que possam induzir a erros de interpretagao,
como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices
de natureza socioecondmica, tais como in-
dice de desenvolvimento humano, taxas de
inflacdo, entre outros, investigando os pro-

cessos de calculo desses numeros.
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2. Articular conhecimentos matematicos
ao propor e/ou participar de a¢des para in-
vestigar desafios do mundo contempora-
neo e tomar decisdes éticas e socialmente
responsaveis, com base na andlise de pro-
blemas de urgéncia social, como os vol-
tados a situagcdes de saude, sustentabili-
dade, das implica¢des da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, recor-
rendo a conceitos, procedimentos e lin-

guagens proprios da Matematica.

(EM13MAT202) Planejar e executar pes-
quisa amostral usando dados coletados ou de
diferentes fontes sobre questdes relevantes
atuais, incluindo ou ndo, apoio de recursos
tecnolégicos, e comunicar os resultados por
meio de relatdrio contendo graficos e inter-
pretacao das medidas de tendéncia central e
das de dispersao.

(EM13MAT?203) Planejar e executar acdes
envolvendo a criagdo e a utilizagdo de aplica-
tivos, jogos (digitais ou ndo), planilhas para
o controle de orcamento familiar, simulado-
res de célculos de juros compostos, dentre
outros, para aplicar conceitos matematicos e

tomar decisoes.

3. Utilizar estratégias, conceitos e proce-
dimentos matemadticos, em seus campos
— Aritmética, Algebra, Grandezas e Me-
didas, Geometria, Probabilidade e Esta-
tistica —, para interpretar, construir mode-
los e resolver problemas em diversos con-
textos, analisando a plausibilidade dos re-
sultados e a adequacdo das solucdes pro-
postas, de modo a construir argumentagao

consistente.

(EM13MAT311) Resolver e elaborar proble-
mas que envolvem o cdlculo da probabili-
dade de eventos aleatorios, identificando e
descrevendo o espaco amostral e realizando
contagem das possibilidades.
(EM13MAT312) Resolver e elaborar proble-
mas que envolvem o célculo de probabili-
dade de eventos em experimentos aleatorios
sucessivos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar proble-
mas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretacdo das medidas de ten-
déncia central (média, moda, mediana) e das
de dispersdo (amplitude, variincia e desvio

padrdo).
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4. Compreender e utilizar, com flexibili-
dade e fluidez, diferentes registros de re-
presentacao matematicos (algébrico, geo-
métrico, estatistico, computacional etc.),
na busca de solucdo e comunicacao de re-
sultados de problemas, de modo a favore-
cer a construcdo e o desenvolvimento do

raciocinio matematico.

(EM13MAT408) Construir e interpretar ta-
belas e graficos de frequéncias, com base em
dados obtidos em pesquisas por amostras es-
tatisticas, incluindo ou nao o uso de softwa-
res que inter-relacionem estatistica, geome-
tria e algebra.

(EM13MAT409) Interpretar e comparar con-
juntos de dados estatisticos por meio de di-
ferentes diagramas e graficos, como o histo-
grama, o de caixa (box-plot), o de ramos e
folhas, reconhecendo os mais eficientes para

sua analise.

5. Investigar e estabelecer conjecturas
a respeito de diferentes conceitos e pro-
priedades matemdticas, empregando re-
cursos e estratégias como observacido de
padrdes, experimentacdes e tecnologias
digitais, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validagao das referidas conjec-

turas.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de da-
dos relativos ao comportamento de duas va-
ridveis numéricas, usando tecnologias da in-
formacao, e, se apropriado, levar em conta a
variacao e utilizar uma reta para descrever a
relagcdo observada.

(EMI13MATS511) Reconhecer a existéncia de
diferentes tipos de espagcos amostrais, discre-
tos ou ndo, de eventos equiprovaveis ou nao,
e investigar as implicac¢des no cédlculo de pro-

babilidades.

Pode-se observar que o contetido de Estatistica esta presente nas cinco competéncias.

Dando continuidade ao trabalho, no capitulo a seguir, apresentaremos defini¢des sobre

letramento, raciocinio e pensamento estatistico encontradas na literatura.




2 Letramento, Raciocinio e Pensamento

Estatistico e o0 Ensino de Estatistica

Neste capitulo serdo apresentadas defini¢cdes de letramento, raciocinio e pensamento esta-
tistico encontradas na literatura pesquisada. Além disso, serdo apresentadas recomenda-

¢oes sobre como lidar com o ensino da Estatistica.

2.1 Letramento, Raciocinio e Pensamento Estatistico: De-
finicoes

De acordo com Ben-Zvi e Garfield (2004), nos anos finais do século XX e inicio do
século XXI houve uma demanda forte e crescente por Educacdo Estatistica com um olhar
mais voltado para o letramento, o raciocinio e o pensamento estatistico. Os principais argu-
mentos apresentados por tal demanda eram com relacdo as abordagens tradicionais, mais
voltadas para habilidades matematicas, procedimentos e cdlculos, que ndo levam estudantes

a raciocinar ou pensar estatisticamente.

Informacdo quantitativa estd em todo lugar, e estatisticas sdo crescentemente
apresentadas como forma de acrescentar credibilidade a antncios, argumentos e
noticias. Ser capaz de avaliar adequadamente evidéncia (dados) e reivindicar
baseado em dados sdo habilidades importantes que todos os estudantes devem
aprender em seus programas educacionais. O estudo de Estatistica fornece ferra-
mentas que cidaddos informados precisam de modo a reagir de modo inteligente
a informacdo quantitativa no mundo ao redor de si. Ainda, muitos estudos de
pesquisa indicam que adultos na sociedade corrente ndo sio capazes de pen-
sar estatisticamente sobre temas importantes que afetam suas vidas. (Ben-Zvi e
Garfield, 2004, p.3, traducdo nossa)

Ainda segundo Ben-Zvi e Garfield (2004), ndo parece haver defini¢des consistentes
para os frequentes objetivos de aprendizagem estabelecidos de letramento, raciocinio e

pensamento estatistico.

Letramento estatistico € usado permutavelmente com letramento quantita-
tivo, enquanto pensamento e raciocinio sdo usados para definir as mesmas capa-
cidades. (Ben-Zvi e Garfiel, (2004), p.4, traducdo nossa)
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Nesse trabalho os termos letramento e literacia serdo usados como sindnimos, embora

existam autores que entendem letramento como uma habilidade mais bdsica, enquanto li-

teracia envolve algum tipo de aprofundamento.

No quadro a seguir é apresentado um sumadrio sobre as defini¢des de tais processos

cognitivos baseado em Garfield, deIMas e Chance (2003).

Quadro 2: Letramento, raciocinio e pensamento estatistico: definicdes

Processo

Defini¢ao

Letramento estatistico

Inclui habilidades bésicas e importantes:

ser capaz de organizar dados, construir e exibir tabelas,

trabalhar com diferentes representacdes de dados, compreender
conceitos, usar vocabuldrio adequado e compreender probabilidade

como uma medida de incerteza.

Raciocinio Estatistico

Modo como as pessoas argumentam com ideias

estatisticas e dao significado as informacdes estatisticas.
Inclui as habilidades de fazer interpretacdes a partir de
conjuntos de dados, representagdes de dados ou sumadrio de
dados. Pode envolver conectar um conceito a outro (centro €
dispersdo), ou pode combinar ideias sobre dados e acaso.
Raciocinar significa compreender e ser capaz de

interpretar de maneira completa resultados estatisticos.

Pensamento estatistico

Envolve uma compreensao de por que e

como investigacoes estatisticas sdo conduzidas e as “grandes
ideias” subjacentes as investigagdes estatisticas. Tais ideias
incluem a natureza onipresente de variacio e quando e como

usar métodos apropriados de andlise de dados tais como

sumadrios numéricos e representacdes visuais dos dados.
Pensamento estatistico envolve uma compreensao da natureza da
amostragem, de como nés fazemos inferéncias a partir de amostras
da populacgdo e por que experimentos planejados sao necessarios
de modo a estabelecer “causa e efeito”. Ele inclui uma
compreensao de como modelos sdo usados para simular fenomenos

aleatdrios, como dados sdo usados para estimar probabilidades,
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e como, quando e por que ferramentas inferenciais podem ser usadas
para apoiar um processo investigativo. Pensamento estatistico
também inclui ser capaz de compreender e utilizar o contexto

de um problema nas investigacdes conduzidas, tirar conclusoes

e reconhecer todo o processo: da questao formulada, a coleta de
dados até a escolha das andlises para testar as suposic¢oes, etc.

Pensadores estatisticos sdo capazes de criticar e avaliar

resultados de um problema resolvido de um estudo estatistico.

Baseando-se no quadro 2, percebe-se que apesar das diferengas, os trés processos sao
inter-relacionados, sendo o pensamento estatistico o processo mais completo. Assim, pode-
se dizer que pensar estatisticamente envolve ser capaz de raciocinar estatisticamente e ser
letrado estatisticamente.

Para Pfannkuch e Wild (2004), “pensamento estatistico” € entendido como processos
que sdo acionados (1) durante investigacdo baseada em dados para resolver um problema

pratico, (2) durante interacdo com um argumento baseado em dados e (3) durante interacdes

com fendmenos baseados em dados em um ambiente operacional.

Essa “arte” de pensar € nova e estd se tornando crescentemente parte de
muitas dreas do pensamento humano. Sua importincia ndo deve ser subestimada.
O desenvolvimento do pensamento estatistico deve ser visto pelos educadores
como crucial para compreender e operar no ambiente atual e para perceber o
mundo real. (Pfannkuch e Wild, 2004, p.43, traducéo nossa)

Como desafios para para o desenvolvimento do pensamento estatistico nos estudantes

Pfannkuch e Wild (2004) apresentam:

1. Conscientizar sobre as caracteristicas do pensamento estatistico, chegar a um con-
senso sobre sua compreensao, e desenvolver uma linguagem comum para descrevé-lo

e comunica-lo.

2. Reconhecer o pensamento estatistico em uma variedade de contextos e situagdes e
ser capaz de explicar e justificar como e por que esse tipo de comunicag@o constitui

0 pensamento estatistico.
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3. Desenvolver estratégias de ensino que promovam e melhorem o pensamento estatis-

tico dos estudantes.

4. Implementar estratégias de ensino e avaliacio que se concentrem no desenvolvimento

do pensamento estatistico dos alunos.

Entre estratégias de ensino, certamente hd que se estimular o desenvolvimento de pro-
jetos que passem pelo ciclo de investigacdo estatistica apresentado por Wild e Pfannkuch

(1999), ilustrado na figura a seguir.

CICLO DE INVESTIGAGAQ ESTATISTICA

CONCLUSOES PROBLEMA
Interpretacao Definigéo do
Conclusdes problema

Novas ideias
Cominucacao

ANALISE PLANO
Andlise exploratdria dos dados Decidir sobrelo plano c_le
Andlises planejadas amostragem, informacgdes
Andlises ndo planejadas relevantes,
Geracdo de novas hipoteses efc.
DADOS

Coleta dos dados
Gestédo de dados
Limpeza de dados

Ciclo de investigacéo Estatistica- Wild e Pfannkuch (1999)

De acordo com Garfiel e Gal (1999),

“o raciocinio estatistico pode ser definido como sendo o modo como as pessoas
raciocinam com as ideias estatisticas, conseguindo assim dar um significado a in-
formacdo estatistica. O que envolve fazer interpretagdes com base em conjunto
de dados, representacdes de dados ou resumo de dados. Muitos dos raciocinios
estatisticos combinam dados e acaso o que leva a ter de ser capaz de fazer inter-

pretagdes estatisticas e inferéncias.” (Garfield e Gal, 1999, p.207)

De acordo com Burril e Biehler (2011), decidir no que acreditar em Matematica € bem
direto: conclusdes seguem de forma dedutiva das defini¢des e concordando com principios.
Em Estatistica, o raciocinio é parcialmente indutivo e as conclusdes sempre incertas. O
grau de incerteza em uma conclusao estatistica depende da integridade de todo o processo
investigativo.

Diferente da Matematica, ndo hd prodigios em Estatistica. No artigo Math is Music,
Statistics is Literature, De Veaux e Velleman (2008) afirmam que poucas dreas desenvol-

vem prodigios auto-didatas, e uma delas € a Matemdtica. Outra drea, por exemplo € a
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musica com Mozart, Schumman e Mendelssohn, o Xadrez com Bobby Fischer e Sergey
Karjakin, mestre aos 12 anos e 7 meses da idade. Por outro lado, “n@o hé criangas pro-
digios em literatura”, porque € algo que exige experi€ncia de vida, e isso se ganha com o
tempo. No caso, a Estatistica faz o papel da literatura.

Nao se espera meramente ensinar alunos da educacdo bdsica a fazer andlises criticas
elaboradas das situagdes sob investigacdo. De fato, estimula-se uma mudanca na forma
desses alunos raciocinarem sobre o mundo real. Os autores chamam as habilidades que

eles devem adquirir de sete atos do pensamento estatistico, que estdo listadas a seguir.

1. Pensar criticamente.
2. Ser cético.
3. Pensar sobre variagdo mais do que sobre centro.

4. Focar naquilo que ndo se conhece. Por exemplo, um intervalo de confianca exibe o

quanto ndo conhecemos sobre o pardmetro.
5. Aperfeigoar o processo.
6. Pensar sobre probabilidades condicionais e eventos raros.

7. Reforcar conceitos vagos em Estatistica tais como simetria, centro, valor discrepante,

etc.

Como ajudar os estudantes a enfrentar esse desafio? Nao hd uma resposta definitiva,
apesar de mais de 50 anos de ensino de introduc¢do a Estatistica. Porém, é possivel indicar
pontos que podem ajudar a comunidade a comecar uma conversa sobre alguns desses de-
safios. De Veaux e Velleman (2008), assim como Franklin et al. (2007) no Guidelines for
Assessment and Instruction in Statistics Education (GAISE) enfatizaram que deve-se dar
mais atencdo aos passos de planejamento e comunicacdo. A énfase tradicional da Mate-
matica no passo “fazer”, pode ser tranquilamente substituida pela tecnologia nos cédlculos

e construc¢do de gréficos.

2.2 Ensino da Estatistica: Desafios e Recomendacoes

De acordo com Ridgway, Nicholson e McCusker (2011), o Letramento Estatistico tem sido

uma questao importante desde o final do século XX, mas tornou-se muito mais proeminente



2.2. Ensino da Estatistica: Desafios e Recomendacoes 17

na primeira década do novo milénio. A explosdo na acessibilidade de informacdo significa
que, pela primeira vez, o Letramento Estatistico estd sendo amplamente visto como uma
habilidade essencial para ser um cidadao pleno em suas fungdes. O curriculo nas escolas
tende a ser lento em responder as mudang¢as no mundo fora delas. Contudo, ha excec¢des;
Africa do sul em 2005 e Nova Zelandia em 2008 introduziram radicalmente um novo cur-
riculo, que colocaram o Letramento em Estatistica no centro da componente Estatistica em
Matematica. As novas tecnologias mudaram a escala de coleta de dados, as andlises pos-
siveis, e o0 acesso do publico a elas. H4 um aumento na sofisticagdo em como os dados
sdo apresentados e analisados na midia quando abordam problemas complexos enfrentados
pela sociedade, e segundo Moore (1998), a concepcao € de que o Letramento Estatistico
deve corresponder a esses desenvolvimentos. Sdo poucas as questdes politicas que ndo pos-
suem uma componente estatistica, seja no ramo governamental ou em empreendimentos,
o conhecimento de Estatistica € habilidade essencial, porque dados, variacdes e chances

(probabilidades) sao onipresentes.

Além disso, desde que dados complexos estdo em diferentes dominios, acredita-se que
os professores de diferentes disciplinas precisam do Letramento Estatistico até mesmo para
terem evidéncias-base em seus argumentos durante a pritica em suas respectivas classes.
A capacidade existente atual torna possivel a coleta de dados em quantidade suficiente para
possibilitar a andlise de vdrias varidveis categdricas, por exemplo, idade, sexo, etnia, ou
status socioeconomico. Contudo, métodos de analise tradicionais contam com modelos
e premissas que podem ndo ser apropriadas, e as saidas das andlises podem ser dificeis
de interpretar, na medida que geram pouca compreensao intuitiva da histéria por tras dos

dados.

Ha alguns problemas em ensinar apenas as andlises técnicas dos dados, univariadas ou
multivariadas. Alunos ndo letrados em Estatistica sdo propensos a tomar decisdes equivo-
cadas, tirando conclusdes falsas, por exemplo, ao ndo se considerar o efeito de uma terceira

varidvel, como acontece no paradoxo de Simpson !.

Virios autores concordam que o raciocinio com dados estd disseminado no mundo con-
temporaneo, porém o curriculo atual de Estatistica € insuficiente para preparar o cidaddo

do amanha com as habilidades necessérias para usar de forma apropriada o raciocinio esta-

'O paradoxo de Simpson, ou o efeito Yule-Simpson, é um fendmeno em probabilidade e estatistica, no
qual uma tendéncia aparece em varios grupos diferentes de dados, mas desaparece ou reverte quando esses
grupos sdo combinados.
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tistico.

Enquanto materiais curriculares pobres podem prejudicar seriamente a saide do Le-
tramento Estatistico entre professores e alunos, hd exemplos de inova¢des no curriculo de
Estatistica nacional que tém o potencial para fazer considerdvel progresso nessa importante
area.

De acordo com Ridgway, Nicholson e MacCusker (2011), a Nova Zelandia introduziu
um curriculo de Matematica revisado em 2008, que inclui trés vertentes dentro da Esta-
tistica, chamadas Investigacdo Estatistica, Interpretacdo do Relatério Estatistico, e Explo-
rando Probabilidades, e estes sdo desenvolvidos através do curriculo, comecando com a
introducao de principios bésicos desde precocemente na educagdo priméria, e progredindo
para trabalhos com projetos ambiciosos ao nivel do ensino médio.

Os alunos se deparam com dados multivariados cedo nesse processo, e elaborar novos
meios de expor esse tipo de informacdo vem sendo um desafio para os professores imple-
mentarem tais inovagdes do novo curriculo.

A Africa do Sul introduziu Estatistica no curriculo escolar pela primeira vez em 2005.
Partindo do zero, eles foram capazes de colocar uma énfase no raciocinio estatistico em
vez de se concentrar nos aspectos computacionais da Estatistica. A fundagdo e as fases
intermedidrias deste curriculo centram-se na aquisi¢do de competéncias, € usam contextos
relacionados a direitos humanos, sociais e outras questdes, como econdmicas € ambientais,
e ao mesmo tempo desenvolvem a consciéncia sobre questdes mais amplas que podem ser
identificadas como aspectos do Letramento Estatistico. Esse programa inclui o desenvolvi-
mento dos professores sobre o Letramento Estatistico.

Conforme Cordani (2002), sobre a Estatistica no Brasil,

“Pretende-se que ela crie raizes na comunidade escolarizada brasileira, produ-
zindo uma capacitagdo mais abrangente do que é feito hoje em dia, o que por
um lado, terd reflexos positivos na vida cientifica do pais e, por outro, ajudard a
desenvolver o espirito critico dos cidaddos de modo geral, de todos os segmen-
tos da sociedade. [...] Por razdes histdricas, todo o crescimento da drea nao foi
acompanhado da insercdo dos elementos bdsicos da Estatistica no curriculo es-
colar (pré-universitario), o que foi um fator decisivo para o despreparo de nossos
alunos e professores em relacéo ao tema”. (Cordani, 2002)

No Brasil, os PCN recomendam trabalhar Estatistica e a Probabilidade desde as séries
iniciais do Ensino Fundamental. Para Lopes (2010), esses conteidos devem ser trabalhados

desde a Educacdo Infantil para que se possibilite uma formagao de estudantes vinculada aos
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processos de indagagdes nos quais se inserem suas vidas. Ela ainda afirma que as autoras
Franklin e Mewborn (2006) também compartilham dessa perspectiva.

Segundo Campos, Cazorla e Kataoka (2011), os PCN recomendam o uso de calcula-
doras e computadores, especialmente planilhas, para minimizar a natureza tediosa do pro-
cessamento de dados e maximizar a andlise de dados, assim como simular experimentos
aleatdrios que podem ajudar os estudantes a desenvolver intuitivamente o significado de
Probabilidade, observando, por exemplo, a frequéncia relativa de um evento ao longo de
repeticoes.(...) Os PCN nao discutem sobre amostragem e variabilidade da média amostral
e ndo fazem referéncia a quantis (a ndo ser a mediana) ou o boxplot. Por outro lado, a
BNCC inclui alguns destes topicos.

Na mesma concepg¢do, Chris Reading (2011) cita o uso da tecnologia como uma fer-
ramenta para auxiliar o ensino de Estatistica, € ndo parte do contetido da disciplina. Isso
permite melhorar a andlise de dados, pois pode-se trabalhar com grande volume de dados
reais, graficos dindmicos, o que antes era impraticavel.

Com a mudanca e aumento da importancia no aprendizado de Estatistica, também ¢é
necessaria uma mudanca nas avaliacdes de tal aprendizado. Garfield e Franklin (2011) re-
comendam que os professores ampliem seus métodos de avaliagdo considerando avaliagcdo
da aprendizagem, avalia¢do para aprendizagem e avaliagdo como aprendizagem ao desen-
volverem as tarefas avaliativas. Eles propdem trés pilares fundamentais de avaliagdo que
deveriam ser subjacentes a toda avaliagdo: cognicdo, observacao e interpretacdo. Para isso,
sugerem atividades colaborativas e uso de tecnologia.

De acordo com Lopes (2010), no que diz respeito ao ensino da Estatistica, as reco-
mendagdes apresentadas nos curriculos de varios paises sdo semelhantes, tendo em vista
que os padrdes curriculares publicados pelo National Council of teachers of Mathematics
dos Estados Unidos da América influenciaram as mudangas curriculares em Matemaética
na maioria dos paises. Nas recomendagdes oficiais para a educagdo bésica, foi observado
a preocupacdo de realizacdo de trabalhos que envolvam a realidade dos alunos, énfase no
cardter aleatdrio, nas qualidades estéticas dos graficos e a atitude critica a ser desenvolvida
no trabalho e nas anélises exploratdrias dos dados.

O artigo de Louzada et al. (2015) recomenda o ensino da Estatistica em espiral, aprofundando-

se cada conceito em funcdo do nivel de desenvolvimento do estudante, e além disso,

“Em qualquer nivel de ensino, introduzir os conceitos da Estatistica por
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meio de uma questdo investigativa capaz de gerar um projeto (de cardter inter-
disciplinar) a ser definido em cada turma onde as etapas do planejamento sejam
discutidas e a andlise exploratdria seja apresentada a partir de tabelas, medidas e

graficos, de acordo com a evolucgdo da andlise. (Louzada et al., 2015)”

Dando continuidade a essas reflexdes, no capitulo a seguir serdo descritos materiais

didaticos distintos voltados para o ensino da Estatistica.



3 Descricoes de materiais didaticos de

Estatistica na Educacao Basica

Nesse capitulo, pretende-se fazer descricdoes de alguns materiais didaticos de Estatistica
para a Educacgdo Basica, realizando no fim uma comparagdo desses materiais.

Existem diversos materiais que auxiliam o aprendizado do aluno. Dentre os quais, o
livro didético, que possui forte presenca na constru¢ao do saber dos alunos na vida escolar.
Dessa forma, é desejdvel que os livros didaticos sejam bem formulados e elaborados para
que o professor utilize-o da melhor maneira possivel.

Segundo Lajolo (1996), muito embora o livro diddtico ndo seja o tnico material de que
professores e alunos vao valer-se de ensino e aprendizagem, ele pode ser decisivo para a
qualidade do aprendizado resultante das atividades escolares.

A Estatistica ndo tem uma sequéncia pré-definida de ensino. As vezes pode-se ensinar
algum conceito “avancado” de maneira intuitiva antes de ensinar o que é uma média, por
exemplo. Portanto, diferentes autores podem fazer diferentes abordagens no ensino de
Estatistica em seus livros didéticos, porém hd topicos comuns a todos, independente da
origem do livro.

Nos trabalhos de Santos (2017) e Santos Jr. (2017) foram analisadas algumas colecdes
de livros didaticos aprovadas no Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). Verificou-
se, nas colecdes analisadas, que hd uma grande quantidade de atividades, envolvendo leitura
e andlise de gréficos e tabelas, porém muitas delas ndo utilizam contextos significativos e
ndo fazem associacdo do tipo de varidvel ao grifico adequado para representd-la. Segundo
os autores, as colecdes analisadas ndo favorecem de maneira satisfatéria o letramento esta-

tistico dos alunos, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio.

3.1 Descricao da colecio: Matematica para Compreender

o Mundo

A seguir apresento uma descri¢do da colecdo Matemdtica para Compreender o Mundo, 1*

edicao, Ensino Médio, das autoras Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz. Essa colecdo
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foi aprovada pelo PNLD para o triénio 2018-2020. Em particular, escolhi essa colecdo pois
foi adotada na escola da rede Estadual onde leciono.
Do guia de livros didaticos aprovados pelo PNLD 2018 referente a essa cole¢do, destaco

os seguintes pontos. (Brasil, 2016)

1. Quanto a Estatistica: “Os temas de Estatistica e Probabilidade sdo abordados com
base em discussdes e anélises de situacdes diversas e isso favorece um trabalho arti-

culado com as praticas sociais.”

2. Quanto a organizacao dos contetidos: “nos livros 2 e 3, hd maior equilibrio no estudo

da estatistica e probabilidade...”

3. Quanto a abordagem do contetido: ’Os conteudos de Estatistica sdo apresentados,
muitas vezes, interligados a questdes voltadas para as praticas sociais, 0 que enri-
quece a abordagem. Encontram-se atividades instigantes e bem estruturadas, a serem
desenvolvidas com o uso de softwares, como as planilhas eletronicas. De forma in-
teressante, exploram-se medidas de tendéncia central e de dispersdo, em integracdo
com o desenvolvimento de projetos e de pesquisas. Além disso, sdo feitas discussdes
pertinentes de amostras. H4 observagdes importantes sobre as relacdes entre as dife-
rentes medidas de tendéncia central e isso contribui para a interpretagdo conjunta de

média, mediana e moda, em determinadas situacdes.”

Descri¢ao resumida do volume 1

O volume 1 contém 288 pdginas, 4 unidades e 11 capitulos. O contetdo de Estatistica €
abordado no capitulo 2 da unidade 1 cujo titulo é “Numeros e Estatistica”. O capitulo de
Estatistica tem 32 paginas, 8 exercicios resolvidos, 30 exercicios propostos, 4 exercicios de
resposta aberta e um projeto no final do capitulo.

Na introdugdo do capitulo, um infografico com informag¢des sobre o consumo de choco-
late e a producdo de cacau em 2012 € apresentado com questdes para analise do infografico.
Em seguida, hd um texto sobre o que faz um estatistico.

A secdo 2 trata da coleta e organizacdo de dados com exemplos de tabelas, graficos
de barras, gréficos de linhas, graficos de barras multiplas e pictogramas, incluindo a clas-

sificacdo das varidveis estatisticas em qualitativas e quantitativas. Na secdo seguinte as
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autoras trabalham com porcentagens, estimulando o uso da calculadora. Em seguida, de-
finem frequéncia absoluta, frequéncia relativa e populacdo. Logo apds a apresentagcdo das
frequéncias absoluta e relativa, hd uma secdo “foco na tecnologia” sugerindo o uso da
planilha LibreOffice, um programa de dominio ptiblico. Na secdo 6, trabalha-se com a
construgdo de graficos de barras multiplas e de setores, destacando no final da se¢do que
os graficos de barras e o grafico de setores sdo os mais indicados para varidveis do tipo
qualitativo. A ultima secdo trabalha com erros e enganos em gréficos. O capitulo termina

com o projeto “O municipio em que vivo”.

Descricao resumida do volume 2

O volume 2 contém 288 pdginas, 4 unidades e 12 capitulos. O contetdo de Estatistica €
abordado no capitulo 4 da unidade 2 cujo titulo é “Estatistica, Contagem e Probabilidade”.
O capitulo de Estatistica tem 26 paginas, 9 exercicios resolvidos, 37 exercicios propostos,
3 exercicios de resposta aberta e no final da unidade que contém os capitulos 4, 5 e 6, ha

um projeto envolvendo investigacdo Estatistica.

Na introduc¢ao do capitulo, hd uma discussdo com uma figura sobre “Para que serve a
Estatistica?”. Na secdo 1, sdo apresentados os conceitos de populacdo e varidveis qualitati-

vas e quantitativas e a classificagdo das varidveis quantitativas em discretas ou continuas.

A sec¢do 2 trata da representacao de dados estatisticos em tabelas e gréficos, destacando
barras verticais e barras horizontais, setores e linha. Na secdo 3, o conceito de amostra é
abordado e um texto sobre a validade da amostra e tipos mais comuns de amostragem pro-
babilistica sdo descritos. Em seguida, trabalha-se com a ideia de distribui¢c@o de frequéncias
para variaveis quantitativas, introduzindo-se o conceito de frequéncia acumulada. Na secdo
5, sdo definidas as medidas de tendéncia central: moda, mediana e média. Finalmente na se-
¢do 6, trabalha-se com agrupamento de dados continuos e a representacio grafica adequada
nesses casos: histograma e poligono de frequéncias. Ao longo do capitulo é estimulado o
uso da planilha LibreOffice para algumas atividades. A unidade 2 termina com o projeto
“Um mundo de informacdes: infograficos”, observando que o capitulo 4 ¢ imediatamente
seguido pelo capitulo de contagem (5) e o capitulo de probabilidade (6). O capitulo de

probabilidade no volume 2, aborda a probabilidade de um ponto de vista classico.
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Descri¢ao resumida do volume 3

O volume 3 contém 288 pdginas, 4 unidades e 12 capitulos. O contetdo de Estatistica €
abordado nos capitulos 2 e 3 da unidade 1 cujos titulos s@o “Estatistica” e “Probabilidade e
Estatistica”, respectivamente. O capitulo de Estatistica tem 25 péginas, 3 exercicios resol-
vidos, 39 exercicios propostos, 1 exercicios de resposta aberta e no final do capitulo hd um

projeto envolvendo investigagcdo Estatistica.

Na introdug¢do do capitulo 2, hd uma discussao com uma figura sobre “A urbaniza¢do
nos continentes”. Na secao 1, s@o apresentados os conceitos de populacdo e varidveis qua-
litativas e quantitativas, além de elementos presentes em graficos como titulo e fonte com
grafico em setores e barras como exemplo. A seguir, descrevem-se outros tipos de gréficos
como pictograma, barras multiplas, destacando-se a necessidade de legendas. Também sdo
definidas as frequéncias absoluta e relativa. A secdo 2 trata da representacdo de dados es-
tatisticos organizados em classes. Na secdo 3, a representacdo gréfica de uma distribuicdo
de frequéncias em classes € abordada com o histograma ou o poligono de frequéncias. Em
seguida, trabalha-se com medidas de tendéncia central (moda, média e mediana) e essas
mesmas medidas para dados agrupados em classes. Na se¢do 5, trabalha-se com medidas
de dispersdo: variancia e desvio padrdo. Ao longo do capitulo, € estimulado uso da internet
para busca de paginas sobre temas transversais e da Estatistica, além de uma secdo “foco na
tecnologia” na qual ha uma atividade envolvendo o uso de uma calculadora cientifica para
o célculo de medidas de dispersao através da func¢do estatistica da mesma. O capitulo ter-
mina com o texto “Qual € a confiabilidade das previsdes de tempo e dos dados de alteracdes

climédticas?”’, com uma sugestdao de pesquisa sobre o tema na localidade do aluno.

O capitulo 3 inicia com uma conceituacio do desvio padrdo e probabilidade no controle
de qualidade de uma méquina automatica de envasar dgua. Na primeira secdo, recorda-se
sobre Probabilidade e termos como experimento aleatdrio, espaco amostral, evento, proba-
bilidade. Na secdo 2, trabalha-se com o uso da probabilidade na Estatistica como sendo
a predicdo de eventos futuros. A seguir, na secdo 3, tem-se a fun¢do ou distribuicao de
probabilidade. Na secdo 4, € descrita a probabilidade do ponto de vista frequentista e a
lei dos grandes niimeros, e uma secdo de “foco na tecnologia” que sugere a utilizacdo de
um software para simulacio de lancamentos de uma moeda. Na secdo 5, trata-se de varia-
vel aleatdria e “zona” de normalidade que € a ideia de intervalo de confianga centrado na

média amostral e um raio de um desvio padrdo. A seguir descreve-se a curva normal ou
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distribui¢do normal e algumas de suas propriedades. Por fim, sugere-se o cdlculo do desvio
padrao usando uma planilha eletronica, e ao final do capitulo s@o apresentados exercicios

de vestibular e ENEM que tratam de Probabilidade e Estatistica.

Consideracoes sobre a colecao

A cole¢ao contém exercicios de resposta aberta, que demandam coletar dados ou uma re-
flexdo para serem resolvidos. Além disso, a colecdo propde projetos que envolvem todas as
etapas do ciclo de investigacdo estatistica (ver figura da péagina 15). A distribui¢cdo do con-
teido de Estatistica pelos trés volumes da cole¢do também é um aspecto positivo, fazendo
com que o aluno trabalhe com esses contetidos nos trés anos do Ensino Médio. Outro ponto
positivo da cole¢do € o estimulo do uso de tecnologia para resolver exercicios e trabalhar
com algumas aplicacdes.

O conteudo de Estatistica nos trés volumes ainda estd muito amarrado a uma estrutura
tradicional dos livros diddticos de Matemadtica: apresentacao de contetido, exercicios resol-
vidos e um nimero excessivo de exercicios a serem resolvidos no final do capitulo. Essa
estrutura apesar de se encaixar bem em outros tépicos da Matemadtica, certamente nao €
adequada para lidar com a Estatistica. Em geral os vdrios exercicios apresentados nos capi-
tulos ndo contemplam as etapas do ciclo investigativo da Estatistica. Apesar dos exercicios
apresentarem um contexto, este € meramente ilustrativo pois ndo existe um problema a ser
resolvido e sim um calculo a ser feito ou uma construcao de gréfico, cujo resultado obtido

ndo € depois interpretado pelo aluno.

3.2 Descricao do livro “Do tratamento da Informacao ao

Letramento Estatistico”

Este livro de autoria de Cazorla e Santana (2010) € voltado para auxiliar o professor da
Educacgao Bésica no ensino de Estatistica. O livro estd dividido em quatro partes.

Na parte 1, descreve-se um histérico da inser¢do da Estatistica e Probabilidade nos
curriculos escolares, além dos contetidos presentes nos PCN para os 3° e 4° ciclos do
Ensino Fundamental. Também sdo apresentados quadros resumo de componentes para o

letramento estatistico, separados em aspectos cognitivos e aspectos afetivo, e quadro de
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sequéncias de tratamento, dependendo do tipo de varidvel estudada, além de reflexdes para
um letramento estatistico adequado. Na parte 2, “vivenciando a Estatistica”, sdo desen-
volvidas cinco sequéncias de ensino com diferentes focos para o letramento estatistico que
podem ser usadas em sala de aula. Na parte 3, sdo apresentados formalmente alguns con-
ceitos e procedimentos desenvolvidos nas sequéncias de ensino. Na parte 4, o software
AVALE (Ambiente Virtual de Apoio ao Letramento Estatistico) € apresentado e seu uso é
estimulado em sala de aula. Porém, o seu link de acesso encontrava-se indisponivel durante
a pesquisa desse trabalho.

A seguir uma destas sequéncias de ensino serd descrita mais detalhadamente.

Descri¢cao da Sequéncia de Ensino: Germinacao das sementes

No inicio descrevem-se os objetivos, conteudos, tempo estimado e materiais necessarios

para o desenvolvimento pleno da sequéncia de ensino, com os seguintes objetivos.

e Apresentar uma situacdo experimental, utilizando sementes, discutindo os aspectos

estatisticos envolvidos neste processo.

e Contrastar os conceitos de “fendmeno” e “experimento”, “deterministico” e “aleatd-

b2l

rio”.
e Distinguir as varidveis empiricas das conceituais.
e Contextualizar a estimativa de pardmetros desconhecidos.

Na primeira etapa “contextualizando e estabelecendo as perguntas de pesquisa”, sugere-
se o levantamento de questdes associadas a experimentos, validagdo, aleatoriedade e esti-
macao. Na parte 2, “coletando os dados”, sugere-se o uso de sementes que germinem em
poucos dias para que o experimento seja realizado no prazo de cinco dias (de segunda a
sexta). Entdo faz-se o experimento que consiste em cada aluno receber um recipiente com
terra homogeneizada, um nimero fixo de sementes em cada recipiente, instrucdes de cui-
dados com o recipiente para validagdo do experimento e uma ficha de acompanhamento,
na qual cada aluno ird fazer as anota¢des, como o nimero do palpite que o aluno acha que
irdo germinar e as ocorréncias didrias no experimento. Sugere-se que o plantio seja feito na
segunda-feira e o acompanhamento até sexta-feira, quando serd feito o registro dos dados

de cada aluno numa mesma planilha.
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Na parte 3, “tratando e analisando os dados”, faz-se o cdlculo da taxa de germinagao,
o “erro de palpite” individual e geral na planilha da turma construida na etapa anterior. A
seguir, constrdi-se o grifico de barras bivariado, no qual sao mostrados o nimero de se-
mentes germinadas e o palpite dos alunos. A seguir, sdo calculadas as medidas descritivas,
no caso as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda). Uma andlise da taxa
de germinagdo € proposta na qual sugere-se a construcdo de uma Tabela de Distribuicdo de
Frequéncias (TDF). Em seguida constréi-se o histograma e o poligono de frequéncias da
mesma. Observa-se o uso da amplitude dos dados e as classes das taxas de germinagdo de
10% em 10%. A andlise do erro de palpite faz-se com o grafico de barras opostas e com én-
fase na interpretacdo de erros positivos como superestimag¢do ou comportamento otimista
e erros negativos como subestimacio ou comportamento pessimista do valor real.

Finalmente, na etapa 4, sdo propostas maneiras de se mostrar os resultados como em
forma de portfélio respondendo as perguntas formuladas no inicio da investigacdo e tam-
bém através de outros graficos como pictograma e investigacao de taxas de germinagdo de
outras sementes.

Ao final da sequéncia de ensino sdo feitas sugestdes e consideracdes sobre extensdes
do experimento realizado, tais como fazer um teste piloto antes de propo-lo aos alunos;
realizar um trabalho interdisciplinar nas dreas de ciéncias ou biologia; propor uma extensao

do experimento para acompanhar também a altura da planta.

Consideracoes sobre o livro

Em todas as sequéncias de ensino houve preocupacido em passar pelas etapas do ciclo de
investigacdo estatistica: “‘contextualizando e estabelecendo as perguntas de pesquisa”, “co-
letando os dados”, “tratando e analisando os dados”, ‘“Potencializando as analises com o
AVALE” e “comunicando os resultados”.

As sequéncias de ensino sdo muito longas levando em média 10 horas de aula. Na rede
estadual do Rio de Janeiro, por exemplo, a carga hordria semanal de Matematica € de 4
tempos de 50 minutos, totalizando 3 horas e 20 minutos, de modo que uma sequéncia de
ensino levard pelo menos o equivalente a trés semanas.

As sequéncias de ensino exigem do professor de Matematica uma vivéncia que nao ne-

cessariamente ele possui para eventuais problemas ou mesmo desdobramentos que podem

surgir no desenvolvimento da atividade. Essas caracteristicas podem levar um professor
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ndo letrado em Estatistica a optar pelo esquema mais tradicional de ensino da Matemdtica

que ndo proporciona um letramento estatistico adequado.

3.3

Descricao do livro “Estatistica com Projetos”

Este livro de Batanero e Diaz (2011) € voltado para professores. O livro inclui sugestdes de

projetos para o ensino da Estatistica nos varios niveis de ensino, incluindo o nivel Superior.

O livro inclui também sugestdes de como lidar com os projetos, lista de possiveis dificul-

dades dos estudantes e andlises dos contetdos estatisticos trabalhados em cada projeto.

O livro € dividido em 10 capitulos. No capitulo 1, apresentam-se argumentagdes sobre

as vantagens do desenvolvimento do letramento estatistico, considerando pequenas inves-

tigacdes ou projetos. Também sdo apresentados recursos disponiveis na internet, tanto para

o desenvolvimento de projetos, quanto para o cdlculo de medidas estatisticas.

Os oito capitulos seguintes apresentam sugestdes de projetos a serem trabalhados. Fi-

nalmente, no capitulo 10, uma andlise dos projetos desenvolvidos € apresentada.

Cada projeto sugerido contém:

objetivos: descreve-se a finalidade do projeto quanto ao conceito de Estatistica de-

senvolvido e para quais alunos € indicado desenvolvé-lo;

os dados: indica se os dados serdo obtidos por experimentacdo dos alunos ou co-
letados em banco de dados na internet e perguntas de introdu¢do a problematica

envolvida no projeto;

perguntas, atividades e gestdo da aula: desenvolvimento do projeto, sempre com uma

discussdo acerca do tema;

atividades de extensdo: sugere-se perguntas que estimulem o aluno a desenvolver
conceitos estatisticos, como por exemplo aleatoriedade, associa¢do entre varidveis e

inferéncia;

algumas dificuldades e erros previsiveis: neste ponto cada projeto se diferencia di-
recionando os possiveis erros e dificuldades que podem ocorrer com os alunos no
desenvolvimento do projeto, como por exemplo leitura e elaboracdo de gréaficos, pro-

babilidade condicional e interpretacao de intervalo de confianca;
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e andlises do conteudo estatistico: descreve-se 0s conceitos e propriedades abordados

explicitamente ou implicitamente no projeto.

A seguir, um desses projetos serd descrito mais detalhadamente.

Descricao do projeto : As estatisticas de pobreza e desigualdade

Este projeto € indicado para se desenvolver com alunos de bacharelado ou um primeiro
curso de Estatistica na universidade. Os dados estdo disponiveis no site da Journal of
Statistical Education' e apresenta dados demogréficos relativos a 96 pafses em 1990.

A primeira etapa da atividade € levantar questionamentos sobre como foram obtidos
esses dados, quem produziu os dados e os indicadores. Essas indagacdes podem ser su-
geridas como uma pesquisa para os alunos realizarem. Sugere-se criar novas variaveis de
classificagdo dos paises ou acrescentar dados de paises que ndo estdo nessa tabela. Os pai-
ses foram classificados em blocos de acordo com a zona geogréfica e situagdo econdmica
nas seguintes classes: 1 = Europa Oriental, 2 = América Latina, 3 = Europa Ocidental,
América do Norte, Japdo, Austrdlia e Nova Zelandia, 4 = Oriente Médio, 5 = Asiae 6 =
Africa. Segue-se, entdo, observando as diferencas entre os blocos, calculando-se as me-
didas de posi¢ao: média e mediana, das varidveis quantitativas da tabela de dados. Em
seguida, vérias perguntas sdo postuladas sobre as diversas varidveis consideradas na tabela
de dados.

Faz-se o uso de manipulagdo de grificos para mostrar formas adequadas e inadequadas
de representacdo de dados (graficos fora de escala) e a importancia de saber ser critico a
isso, pois € o divulgado nas midias. A seguir, a vantagem de se trabalhar com dados agru-
pados quando se dispde grande quantidade de informacdo, é considerada. Apresenta-se a
comparacao entre os grupos quanto as taxas de natalidade através de grafico de ramo-e-
folhas, grafico de pontos e boxplot separados segundo os grupos de paises. E feita a com-
paracdo das diferentes varidveis por sexo, graficamente com boxplot, histogramas opostos
e grafico de quantis.

Na atividade de verificacdo de relacdo entre duas ou mais varidveis, diversos diagra-
mas de dispersdo entre a varidvel esperanca de vida ao nascer do homem e outras varidveis

quantitativas (Esperancga de vida da mulher, taxa de natalidade, PIB, Mortalidade infantil)

Thttp://ww2.amstat.org/publications/jse/v3n2/datasets.rouncefield.html
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sdo ilustrados. Em seguida perguntas sdo postuladas, levando o aluno a pensar em correla-
¢ao linear ou ndo, dependéncia entre varidveis e correlacdo espuria. Ainda sugere-se uma
modelagem através de uma fun¢do matematica, cdlculo e interpretacdo dos coeficientes
através do uso de softwares, nos casos em que isso for adequado.

Nas dificuldades e erros previsiveis, descreve-se trés niveis de leitura de grificos (Ra-
cional/Literal, Critico e Hipotético). Erros em medidas de posi¢do central também sdo
descritos, como por exemplo no calculo da média dos dados, ndo levar em conta a frequén-
cia absoluta dos valores observados, quando estes estdo dispostos numa tabela de frequén-
cias. Em correlacdo e regressdo, alerta-se, por exemplo, para a diferenca entre as ideias
de condicionamento e causalidade. A causalidade implica associagdo porém a associacdo
nao implica causalidade. Outro ponto interessante que € comum errar € pensar que se uma
varidvel A estd correlacionada a uma varidvel B e esta estd correlacionada a uma varidvel
C entdo A e C devem estar correlacionadas. Porém, em geral, a correlagdo ndo € transitiva.

Por fim, faz-se uma andlise do contetdo estatistico envolvido nesse projeto, Aplicacoes;

conceitos e propriedades; notacdes e representacoes; técnicas e procedimentos.

Consideracoes sobre livro

E um livro voltado para professores que descreve detalhadamente todas as etapas do de-
senvolvimento em sala de aula. Sempre comega cada etapa com perguntas que fomentam
o aluno a pensar na solu¢do do problema, antes de citar o conceito estatistico envolvido,
ou seja, trabalha constantemente o pensamento estatistico. E um material rico para de-
senvolvimento de conceitos estatisticos em varios niveis de aprofundamento. Em nenhum
momento hd exercicios propostos. A necessidade de conceitos vai surgindo a medida em
que se desenvolve o projeto. Além disso, todos os projetos envolvem problemas reais, cujos
dados ou j4 estdo disponiveis ou poderdo ser produzidos.

Os projetos exigem uma carga horaria longa para o desenvolvimento de todas as etapas
e um preparo prévio do professor, além de recursos tecnoldgicos sdo necessarios.

Neste capitulo, alguns materiais didaticos para o ensino de Estatistica na Educagdo Ba-
sica foram descritos, a saber, os capitulos de Estatistica e Probabilidade da colecao “Mate-
matica para Compreender o Mundo” das autoras Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz,
o livro “Do Tratamento da Informagdo ao Letramento Estatistico”, de varios autoras, entre

eles Irene Mauricio Cazorla e Eurivalda Ribeiro dos Santos Santana (Organizadoras) e, o
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livro “Estadistica con Proyectos” de vdrios autores, entre eles Carmen Batanero e Carmen
Diaz (editoras). Tratam-se de materiais distintos, pois o primeiro é considerado livro dida-
tico, enquanto os outros dois ndo sdo. De fato, os dois ultimos sao materiais de apoio para o
professor que ird ensinar Estatistica. E interessante notar que o livro didatico foi escrito por
professores de Matemadtica, enquanto os outros dois livros foram escritos por professores
pesquisadores em Educacio Estatistica. Isso revela a diferenca de abordagens. A primeira
mais “amarrada” as férmulas e, a segunda, voltada para o desenvolvimento de projetos.
Cabe destacar que entende-se que o nome “sequéncia de ensino”, dado pelos autores do
segundo livro apresentado, corresponde ao nome mais geral, a saber, “projetos”.

No capitulo a seguir serd abordada a questdo da formagdo do professor de Matematica

quanto ao ensino de Estatistica.



4 Estatistica na formacao do professor

de Matematica

Com base no que ja foi considerado nos capitulos anteriores, a formacdo do professor de
Matematica deve incluir uma construgdo sélida dos conceitos fundamentais da Estatistica
e uma preocupacgdo para lidar com a Estatistica na Educacdo Bésica, evitando as simplifi-
cacdes e o tratamento da Estatistica meramente como uma rela¢do de graficos para analisar
e de algoritmos para o calculo de medidas de posi¢do e de variabilidade. Deste modo, o
professor poderd proporcionar ao estudante o nivel mais alto de Letramento Estatistico,
adequado para cada etapa de formacao.

Nesse sentido, encontramos nos PCN (Brasil, 1997) a seguinte afirmagao:

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matematica estdo relacionados ao
processo de formagdo do magistério, tanto em relagdo a formacdo inicial como
a formacdo continuada. Decorrentes dos problemas da formacdo de professores,
as préticas na sala de aula tomam por base os livros didéticos, que, infelizmente,
sdo muitas vezes de qualidade insatisfatéria. A implantacdo de propostas de con-
cepgdes pedagdgicas inadequadas e, ainda, nas restrigdes ligadas as condicdes de
trabalho. (BRASIL, 1997, p.22)

Nota-se entdao que a preocupagdo com a formacao adequada do professor de Matematica
estd presente desde a elaboracdo dos PCN, pois esta tem sido associada frequentemente
como disciplina que contribui significativamente para a elevacdo das taxas de retencdo
dos alunos, além de baixos rendimentos nos testes aplicados pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo Escolar da Educacao Bésica (SAEB), aplicados em 1993 e 1995. (BRASIL,
1997)

Segundo Froelich (2011), a Universidade Estadual de Iowa decidiu implementar um
novo curriculo do conteudo de Estatistica para futuros professores do Ensino Médio. O
novo curriculo inclui duas disciplinas necessdrias (Introducdo a Estatistica e Probabilidade)
e trés disciplinas recomendadas (modelagem de regressao aplicada, projeto e andlise de
experimentos e Estatistica Matematica). Um professor ndo letrado em Estatistica ndo sera
competente para proporcionar este letramento em seus alunos.

Uma andlise abrangente envolvendo cursos de Licenciatura em Matematica quanto aos

conteudos de Estatistica abordados em seus curriculos realizada por Silva (2014) verificou
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que as matrizes curriculares de mais de 200 cursos no Brasil, apresentaram pelo menos um
componente curricular de formacao conceitual de Probabilidade e Estatistica, independente
da regido, estado, municipio ou rede de ensino. Segundo Silva (2014), nota-se uma falta
de especificacdo nas DCN para os cursos de Licenciatura em Matematica dos conteddos
que devem ser trabalhados, falando apenas que devem ser trabalhados os contetddos de
Ensinos Fundamental e Médio, isso faz com que cada Institui¢cdo de Ensino Superior (IES)
escolha os contetdos a serem trabalhados assim como a carga horaria em cada contetdo.
Além disso, ela destaca uma falta de consenso entre as IES sobre os assuntos escolhidos,
apesar de todas, entre as pesquisadas, incluirem o contetido de Estatistica e Probabilidade
de alguma forma.

Para complementar essa discussdo, pesquisei 14 IES discriminadas na quadro 2, no
inicio do 1° semestre de 2017, quanto a carga hordria atribuida a disciplina de contetido
de Estatistica. Verifiquei que entre essas 14 IES, a maioria tem uma unica disciplina de

Estatistica com carga hordria média de 60 horas.
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Quadro 3: Carga horéria das disciplinas de Estatistica e Probabilidade nas IES pesquisadas

Santos

Nome da IES Sigla Carga horéria
Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ 60
Instituto Federal do Rio Grande do Sul IFRS 60
Universidade Federal de Uberlandia-Plano Na- | UFU-PARFOR 90
cional de Formacgao dos Professores da Educa-

cdo Basica

Universidade Tecnolégica Federal do Parané- UTFPR 144
campus Toledo

Universidade Federal do Estado do Rio de Ja- UNIRIO 90
neiro

Universidade Federal Fluminense UFF (distancia) 60
Universidade Federal Fluminense UFF (graduacdo) 68
Universidade do Estado do Rio de Janeiro UERJ-Maracana 90
Universidade do Estado do Rio de Janeiro- UERJ-FFP 75
Faculdade de Formacao de Professores

Universidade de Sao Paulo USP 150(obrigatérias)/390(eletivas)
Universidade Anhanguera 60
Estacio de sa 36
Centro Universitario Geraldo Di Biase UGB 80
Faculdade Professor Miguel Angelo da Silva FeMASS 120

Periodo da consulta: margo de 2017

Dessas 14 IES a USP apresentou a maior carga hordria, distribuida da seguinte forma:

e Duas disciplinas obrigatdrias sido oferecidas no primeiro e segundo periodos do curso

(ideal) sob o nome de Estatistica para Licenciatura I (60h) e II (90h), respectiva-

mente, sendo a II com 30 horas para “praticas como componentes curriculares’.

e As disciplinas optativas: Inferéncia Estatistica (90h), Estatistica no Ensino Basico

(120h), Termo-Estatistica (60h), Estatistica Descritiva (60h) e No¢des de Probabili-

dade e Processos Estocasticos (60h).
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Dando continuidade a reflexdo sobre o contetdo de Estatistica na formacao do professor
de Matematica, foram planejadas a realizac@o de entrevistas com coordenadores de cursos
de Licenciatura em Matemadtica. Para isso, foi elaborado um questiondrio de resposta aberta
ilustrado na figura 2. Esse questiondrio foi enviado para cerca de 30 coordenadores obtidos

a partir de uma lista de e-mails, cedida por um coordenador.

Figura 2: Questionario aplicado aos coordenadores de Licenciatura em Matematica
Questdes para a entrevista com coordenadores de cursos
de Licenciatura em Matematica.

Sou professor de Matematica da Edvucagio Basica e alune do PROFMAT/TUEER] MNa
minha dissertagio pretende descrever os impactos da implantagioe dos
Pardmetros Curricularss Macionais (PCN's)ha mais dz 200 anos no ensine ds
Estatistica na Educagio Basica. Um dos elementos que pretende incluir na
dissertagio sio entrevistas com pessoas que atuam no ensine da Estatistica
abordando esse tema.

Questies:

1) Houve mudangas ao longo desses vinte anos na formagiio de professorez da
Educagio Basica com foco no ensine da Estatistica? Se sim, que mudangas?
E:

2y Que diseiplinas de contetidos de Estatistica estio previstas na grade
curricular obrigataria? Quais sho oz conteddos e a cargas-horarias dessas

disciplinas?

R:

3) Existem disciplinas optativas de conteddo estafistico? Se sim, quais e como
costuma ser a demanda dessas dizciplinas optativas?

E:

4) Existe alguma proposta de reforma curncular em andamento? Se am, muda
alpuma coiza em relagio 4 formacio do professor com foco ne ensine da
Estatistica?

R:

3) Existem demandas dos fotures professores no que st refers ao ensine da

Estatistica?
R:
6) Os PCN's, no que = refere aos contetdos de Estatistica foram efetives na

Educacio Basica?
E:

Ty Deixe aqui algum comentirio que julgar pertinentz sobre 2332 2ma.

R

Infelizmente, apenas trés coordenadores responderam o questiondrio. Por essa razio, as

respostas obtidas por esses trés coordenadores, A, B e C, serdo apresentadas a seguir. Em
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particular, o coordenador C respondeu apenas duas questdes, razao pela qual suas respostas

ndo aparecem em algumas questoes.

1. Houve mudancas ao longo desses vinte anos na formacao de professores da Edu-

cacao Basica com foco no ensino da Estatistica? Se sim, que mudancas?

(A) A Educacao Estatistica ndo € meu campo de pesquisa, ndo conheco documentos
curriculares anteriores aos PCN, mas sei que esses parametros recomendam a
inclusdao do campo Tratamento da Informacdo desde os anos iniciais e que isso
tem sido fortemente reforcado em orientacdes curriculares posteriores, tanto que
grupos de pesquisa na drea foram criados, como o Grupo de Trabalho de Edu-
cacdo Estatistica da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, além de de-

zenas de artigos e livros datados dos dltimos dez anos, pelo menos.

(B) Nao houve, muito pouco. Contudo, hoje ja podemos ver algumas iniciativas em

cursos de formacgdo continuada e eventos de ensino de Estatistica.

2. Que disciplinas de contetidos de Estatistica estao previstas na grade curricular

obrigatdria? Quais sao os contetidos e a cargas-horarias dessas disciplinas?

(A) Na grade atual, apenas uma disciplina, alocada no oitavo periodo, com carga

horaria de 75 horas.

(B) No nosso curriculo temos apenas uma disciplina obrigatéria de Introdugdo a

Probabilidade e Estatistica, de 60 horas.

3. Existem disciplinas optativas de conteddo estatistico? Se sim, quais e como cos-

tuma ser a demanda dessas disciplinas optativas?

(A) Atualmente ndo.

(B) Nao, porém com a reforma curricular em curso, existe uma inten¢ao de ampliar

o espectro de disciplinas optativas de Estatistica.

4. Existe alguma proposta de reforma curricular em andamento? Se sim, muda
alguma coisa em relacio a formacao do professor com foco no ensino da Esta-

tistica?



(A)

(B)

©
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O curso estd em reformulacao e na grade nova serdo duas disciplinas de 60 horas
cada, com o nome de Probabilidade e Estatistica I e II, incluindo discussodes

sobre Educacdo Estatistica na segunda disciplina.

Sim. Pretendemos ampliar a carga horaria da disciplina de Estatistica de 60 h
para 90 h, além de retirar parte do conteudo da disciplina atual e colocar na
disciplina de Combinatdria (disciplina nova). Outra mudanga € a introducdo
de uma disciplina nova, de Instrumentacdo no Ensino de Estatistica, na grade

curricular do curso.

O curso de Licenciatura em Matematica da IES em questdo, estd passando por
um reforma afim de se adequar a Resolu¢do 02/2015 do CNE/CP. Dentre as
modificacOes previstas constam aumento da carga hordria do curso, modifica-
cdo dos nucleos formadores e a previsdo de atividades a distancia em algumas
disciplinas. A disciplina de Educacgdo Estatistica de 4 horas passa a se chamar
Estatistica Descritiva com reduc@o de 2 horas-aulas semanais, sendo esta pré-
requisito para a disciplina de Probabilidade e Estatistica no ultimo periodo do

curso.

5. Existem demandas dos futuros professores no que ser refere ao ensino da Esta-

tistica?

(A)

(B)

Sim, a Estatistica € um campo pouco explorado nos cursos de Licenciatura e,
quando muito, apenas de forma instrumental e sem qualquer discussdo sobre

seu ensino na Educacdo Bésica.

Sim. Como foi respondido na questdo anterior, ha uma proposta (ja aceita pelo
Dep. de Estatistica) de introduc¢do de uma disciplina de Instrumentag¢do no En-
sino de Estatistica. Essa iniciativa, além de preencher uma lacuna na formacao
dos nossos estudantes do curso de Licenciatura, possibilita a criacdo de massa
critica de pessoas (professores do IME e alunos do curso) interessadas em edu-

cacdo estatistica.

6. Os PCN, no que se refere aos contetidos de Estatistica, foram efetivos na Educa-

¢do Basica?
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(A) Ao menos em relacdo a sua presenca em livros didéticos, sim, como pode ser

conferido nos Guias do PNLD.

(B) Nao sou especialista no ensino de Estatistica, mas penso que nao. Até porque o
movimento em relagdo ao ensino de estatistica € mais recente que os que moti-

varam a elaboracido dos PCN’s.

Embora apenas trés respostas tenham sido obtidas, as mesmas ndao foram surpreen-
dentes, dadas as demandas da legislacao pertinente sobre os cursos de Licenciaturas. Em
relagdo a questdo 4, os trés coordenadores indicaram que seus cursos estao passando por
reformas curriculares e, os dois primeiros, A e B, indicaram um aumento de carga-horaria
com relacdo a Estatistica. No curso coordenado por A, uma disciplina de 75 horas se trans-
formara em duas de 60 horas. No curso coordenado por B, uma disciplina de 60 horas terd
sua carga hordria aumentada para 90 horas. Apenas no curso coordenado por C, que nao
respondeu a questdo 2, parece estar ocorrendo uma reducao de 30 horas numa disciplina de
60 horas, cujo nome era “Educacgao Estatistica” que passa a ter o nome “Estatistica Descri-
tiva”, mas ha também uma disciplina de Probabilidade e Estatistica no tltimo periodo do
curso, cuja carga-horaria nao foi informada. De fato, parece um retrocesso tanto a reducio
de carga-hordéria da disciplina quanto a mudanc¢a de nome, sugerindo uma abordagem mais
tradicional.

Os coordenadores A e B responderam que existem demandas dos futuros professores
quanto ao ensino de estatistica e o coordenador A ainda diz que o contetido de Estatistica é
pouco explorado nos cursos de Licenciatura, sem discussao sobre seu ensino na Educacao
Bésica.

Na questao 6, sobre a influéncia dos PCN no ensino de Estatistica na Educagdo Basica,
o coordenador A respondeu que “ao menos em relagc@o a sua presenca em livros didéticos”.
J4 o coordenador B respondeu ... penso que ndo.”

A importancia da Estatistica foi muito bem colocada no comentério final do coordena-
dor A : “Penso que a Estatistica desempenha hoje o mesmo papel para ciéncia e o “mundo”
que cdlculo desempenhou nos séculos anteriores (desde o século XVII). O ensino de seu
conteddo torna-se urgente tanto para formacao do professor de Matemdtica como para o
cidaddo comum”.

Dando continuidade ao trabalho, no préximo capitulo serdo apresentadas as respostas

obtidas para grupos de outros perfis, a saber, professores de Matemaética da Educacdo Ba-
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S Percepcoes sobre a formacao do

professor quanto ao ensino de Estatistica

Neste capitulo apresentam-se as respostas de questiondrios para dois grupos distintos: pro-
fessores de Matematica da Educagdo Bésica e pesquisadores em Educagdo Estatistica.

O objetivo destes questiondrios, de resposta aberta, foi coletar informagdes sobre a
visdo desses diferentes grupos no que se refere A questio abordada nesse trabalho. E im-
portante ressaltar que trataram-se de amostras de conveniéncia tal que os resultados obtidos

sdo restritos ao grupo de investigacao.

5.1 Professores de Matematica da Educacio Basica

Foram distribuidos cerca de quarenta questiondrios em Escolas puiblicas de Niteroi e Sao
Gongalo onde eu leciono. Os questiondrios foram entregues a coordenacdo pedagdgica das
escolas ao longo das duas primeiras semanas de outubro de 2017 e recolhidos na ultima.
Ao todo obtive vinte respostas. Veja na figura a seguir o questiondrio enviado para os

professores de Matematica.
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Figura 3: Questionario aplicado aos professores de Matematica
(Questdes para a entrevista com professores de

Matematica da Educacio Basica.

Sou professor de Matematica da Educagio Basica e alune do PROFMAT/TUEE]. MNa
minha dissertagio pretende descrever os impactos da implantagio dos
Pardmetros Curricularss Macionai s (PCN's) ha mais dz 20 anos no ensine ds
Estatistica na Educagio Basica. Um dos elementos que pretendo incluir na
diszertagio sio entrevistas com pessoas que atuam no ensine da Estatistica
abordando esse tema.

Casties
1) Houve alguma preparagio com focoe no Ensino de Estatistica na sua

formagio de graduagio?
E:

2} Oz PCN'simpmizeram a necessidade doEnsino de Estatistica desde o
Ensine Fundamental IT que estio insendos no programa de Matzmatica.

Vocé tem amado no enszino dz Estafistica?
E:

3) Ma zua formagio bdzica, como foi 0 en=ino da Estatisfica?
E:

4) Estatistica ¢ apenas um topico a maiz do progmma de MBtematica a ser
trabaltado na Educacie Basica da mesma forma que os demais topices
do programa de Matematica?

E:

3 Que abordagens'materiaiz vocd usa para ensinar Estatistica?
E:

6 Deixe aqui algum comentirio que julgar perfinents sobre esse tema.
R:

A seguir, um detalhamento das respostas obtidas nesse grupo sera apresentado.

1. Houve alguma preparaciao com foco no Ensino de Estatistica na sua formacao

de Graduacao?
45% responderam sim, 50% responderam nao e 5% responderam “muito pouco’.
2. Os PCN impuseram a necessidade do Ensino de Estatistica desde o Ensino Fun-

damental I que estao inseridos no programa de Matematica. Vocé tem atuado

no ensino de Estatistica?

90% responderam “sim” e 10% responderam “nao”.

3. Na sua formacao basica, como foi o ensino da Estatistica?

65% responderam “insuficiente” e 35% responderam “regular”.
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4. Estatistica é apenas um topico a mais do programa de Matematica a ser traba-
lhado na Educaciao Basica da mesma forma que os demais topicos do programa

de Matematica?

55% responderam “‘sim”, 30% responderam “nao”, 10% nao entenderam a pergunta e
responderam outra coisa e 5% responderam: “ndo consegue responder essa pergunta,

visto que ndo possui muito conhecimento na drea.”

5. Ja ouviu falar em letramento estatistico, sabe o que significa?

40% responderam “sim” e 60% responderam “nao”. Dos que responderam “sim”,
a maioria respondeu conhecer o significado de Letramento Estatistico, como por
exemplo “capacidade do individuo para interpretar e avaliar a informacdo estatis-

29 46

tica”, “usar de forma critica os dados estatisticos”, entre outros.

6. Que abordagens/materiais vocé usa para ensinar Estatistica?

45% responderam que utilizam graficos, noticias ou sites para trabalhar o conteddo,
enquanto 20% responderam que utilizam livros, listas de exercicios, ou “exemplos
praticos”. Os outros 30% responderam que utilizam temas livres de pesquisa feita

pelos alunos, powerpoint e excel e 5% diz que nao utiliza materiais.

A seguir, sdo apresentados os comentarios feitos pelos professores que responderam o
questiondrio.

“E uma 4rea rica em aplicacdes ferramentais algébricas e geométricas.”

“Se soubéssemos fazer uso da Estatistica de forma correta, até a politica seria diferente.”

“Eu dei aula de Estatistica por muitos anos e acho o ensino muito bom para o entendi-
mento da economia.”

“Esse tema € de extrema relevancia no mundo atual no contexto de interpretar dados
estatisticos.”

“Mesmo estando no curriculo minimo do estado, observo poucos colegas comentando
sobre como trabalham Estatistica em suas aulas.”

“Como a Matematica € uma ci€ncia exata precisamos convencer nossos alunos de que
as previsoes ou tendéncias estatisticas sdo extremamente confidveis.”

“E uma parte muito interessante da Matematica, pois leva o cotidiano para dentro da
sala de aula, o que agrada ao aluno, tornando o processo ensino-aprendizagem em sintonia

com a vida real.”
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“O tema deve ser mais explorado em todas as séries.”

“Na introdug¢do do ensino de Estatistica, eu sempre explico que vamos estudar sem nos
aprofundar, mas que existe até graduagao de Estatistica.”

“Por acreditar na importancia do letramento estatistico no ensino bésico, teria muito
prazer em saber das conclusdes que foram obtidas com o estudo.”

“Muito bem as perguntas, sé podiam ser mais claras.”

“Acredito ser importante que os alunos interpretem gréficos estatisticos.”

“Tema vasto e imprescindivel para crescimento pessoal (trabalho, conhecimentos ge-
rais, outros).”

“A Educacdo Basica poderia ampliar o estudo da Estatistica. E o Ensino Superior po-
deria ser mais voltado a licenciatura.”

“E um contetido pouco explorado no ensino médio. E que contribui de forma significa-
tiva nos processos de tomadas de decisdes.”

“E um assunto de extrema importincia para o aluno, pois ajuda 0 mesmo a interpretar
dados, tabelas e gréficos.”

“Em alguns momentos, fiz trabalhos com alunos, em que eram feitas pesquisas e a
partir dali os mesmos produziam alguns graficos de varios tipos, tabelas, etc... Era mais
interessante, mas confesso que no ensino médio isso fica mais dificil.”

“Acredito que seja um contetido pouco trabalhado tanto no Ensino Bdsico como no
Ensino Superior.”

Embora ndo seja possivel generalizar dado o cardter muito limitado dessa amostra,
pode-se dizer que as respostas obtidas eram esperadas, demonstrando algum impacto no
ensino da Estatistica na Educacdo Badsica, pois tornou-se obrigatério, mas ainda sem um
olhar voltado para a formac¢do do professor. Em muitos casos, estes ficam dependentes dos
livros didaticos para planejarem suas aulas, o que demonstra a importincia de se ter um

livro adequado para o ensino.

5.2 Pesquisadores em Educacao Estatistica

De maneira similar com relagdo aos coordenadores, foram enviados cerca de 20 e-mail’s
para pesquisadores em Educacgdo Estatistica, obtidos a partir dos autores livro das orga-

nizadoras Cazorla e Santana (2010), descrito no capitulo anterior, além de alguns outros
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pesquisadores dessa drea. Foram obtidas apenas quatro respostas, € por essa razao, as mes-
mas serdo apresentadas a seguir como pesquisador A, B, C, e D.

Veja na figura a seguir, o questiondrio enviado aos pesquisadores em Educacao Estatis-

tica.
Figura 4: Questionario aplicado aos pesquisadores em Educacao Estatistica
Questdes para a entrevista com pessoas da area de
Estatistica que atuam na pesquisa em Ensino de
Estatistica.
Chzsties:

1) Houve mudangas ao longo desses vinte anos na formagio de professores da
Educagio Bisica com foco no enzine da Estatistica? 3e @m_ que mudangas?
E:

2) Como deveriam =er abordados o= conteidos de Estatistica nos cursos da
Licenciatura em MBtematicaT
E:

3) Que carga-horiria seria adequada a zua resposta anterior?
E:

4) = PCIN's impuseram a necessdade do Ensine de Estatistica desde o Ensine
Fundamental I Na sua opiniie, qual fol o impacto dessa medida na
Educacio BasicaT E na formacio dz Profeszores de Matematica?

R:

3) Deixe agqui algum comentario que julgar pertinents sobre esse tema.
R:

1. Houve mudancas ao longo desses vinte anos na formacao de professores da Edu-

cacao Basica com foco no ensino da Estatistica? Se sim, que mudancas?

(A) Na minha percep¢do ndo houve mudancas na formacio de professores. Os cur-
sos de licenciatura, em geral, continuam tendo uma carga hordria destinada a
prética pequena e mais frequentemente no final do curso. Os estdgio muitas ve-
zes também € visto como algo terminal do curso, ou seja, continua-se pensando
que para formar um bom professor ele precisa aprender primeiro muito contetido

matematico (grifo meu).
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(B)

©)

D)

Embora as Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de Matemadtica, Ba-
charelado e Licenciatura (2011) ndo faga mengao sobre Estatistica em seu texto,
uma dissertacdo em 2014 (Lucileide Bezerra da Silva) mostrou que todos os cur-
sos de licenciatura tem pelo menos uma disciplina de Probabilidade e Estatistica.
No entanto, alguns estudos mostram que os professores de Matemadtica ndo se
sentem preparados para ensinar contetidos de Estatistica. (Celi Lopes, Alexan-
dre Carvalho...) . Ou seja, existe uma disciplina na formac¢do, mas parece ndo

ser suficiente.

Bom, primeiramente ndo se pode deixar de esclarecer quem € o autor e de onde
ele fala. Nesse sentido, explico que ndo atuo em curso de licenciatura em Ma-
temética. Sou professor da Educagdo Bésica, na rede federal de ensino, atuando
predominantemente nos cursos técnicos de nivel médio e em algumas discipli-
nas dos cursos superiores (Matemdtica Aplicada e Estatistica Basica). Por essa
razao ndo respondo a pergunta colocada com fundamentacdo na literatura perti-
nente, apenas exponho uma opinido. Acredito que mudancas aconteceram, mas
extremamente pontuais. A formacdo do professor é ainda muito complexa e
multifacetada. Sabemos que a maioria dos professores formadores, que atuam
nas licenciaturas, ndo estao necessariamente antenados com essas questoes. As-
sim, ndo serd incomum que a formacao estatistica nas licenciaturas em matema-

tica ainda se mantenha deficiente e seu foco nio tenha mudado muito.

Acredito que ndo. O foco continua sendo os conceitos estatisticos em si € ndao
metodologia ou didatica dos contetidos de Estatistica que auxiliasse o futuro
professor de matematica a tratar os conteddos de estatistica numa perspectiva de

letramento estatistico.

2. Como deveriam ser abordados os conteuidos de Estatistica nos cursos de Licen-

ciatura em Matematica?

(A)

Numa perspectiva de Letramento Estatistico. Um curso com vdrias discipli-
nas com foco na Estatistica ou grande quantidade de conteudo estatistico ndo €
suficiente para garantir que o licenciando em Matemadtica possa trabalhar e se
desenvolver no sentido do letramento Estatistico e possa ensinar nessa perspec-

tiva.
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(B)

©

D)

Eu sou Estatistica de formagao e considero que precisamos ensinar aos Licenci-
andos de Matemadtica a fazerem pesquisa Estatistica. Essa € a principal dificul-
dade que identifico nos meus alunos de graduagdo e pds-graduacdo. Exercitar o
ciclo investigativo, partindo do desenvolvimento de uma pergunta, planejamento
, coleta e andlise dos dados. Desenvolvendo essas habilidades estaremos prepa-
rando o futuro professor de Matemadtica para o que estd previsto na BNCC para

o ensino de Estatistica na Educac¢ao bésica.

De um modo geral, como esta defendido no referido artigo (Traduzindo Pensa-
mento e Letramento Estatistico em Atividades para Sala de Aula: construcao de
um produto educacional), a abordagem deve ser contextualizada. Partimos do
pressuposto que aprender estatistica € desenvolver o letramento, o pensamento e
o raciocinio estatistico. Desse modo, para que esse engajamento ocorra, o traba-
lho deve se dar, diferentemente do ensino tradicional onde se ensinam mecanica-
mente técnicas/férmulas/procedimentos, com a utiliza¢do de dados reais, priméa-
rios ou ndo. A guisa de exemplo, temos dado sequéncia ao trabalho discutido no
artigo em questao aqui no ensino superior. No curso de Gestdao Ambiental, por
exemplo, a cada semestre temos grupos de estudantes trabalhando investigagcoes
reais, sejam elas levantamentos amostrais ou estudo de Séries Temporais. E, a
partir de tais estudos, é que os conteidos (aqueles exigidos por uma Ementa)
vao sendo estudados. Na licenciatura, por outro lado, isso € ainda mais impor-
tante. Essa mudanca de abordagem € crucial se esperamos que o professor faca
assim na Educagdo Basica. Discussdes relativas a abordagens metodoldgicas
para o ensino e aprendizagem ndo devem ser abandonadas. Mas, mais que isso,

o licenciando precisa vivencid-las.

Numa perspectiva de letramento estatistico, trabalhando os conceitos dentro de
um contexto significativo, utilizando de ambientes virtuais de aprendizagem que
realizam simulagdes de experimentos e de planilhas de célculos, ja que estatis-
tica € a ciéncia que trata de grandes volumes de dados, logo nao faz sentido ficar

calculando medidas de 5 ou 6 dados.

3. Que carga horaria seria adequada a sua resposta anterior?

(A)

Considero que uma disciplina de Educacio Estatistica com carga horaria de 60h,
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(B)

(®)

(D)

poderia contribuir com os licenciandos na perspectiva do ensino de Estatistica
na Escola Bésica. Nao € necessario uma disciplina com grande carga hordria,
mas com foco na formacao que ultrapasse os conteudos estatisticos e passe tam-
bém a desenvolver habilidades de letramento, pensamento critico, compreensao

contextual e a postura critica na tomada de decisdes.

Na Universidade que leciono a disciplina é de 90h com uma parte voltada para

o aprendizado de um programa estatistico R.

Bom, para o trabalho que tenho implementado aqui no Instituto Federal, nos cur-
sos tecndlogo em Gestdo Ambiental e Bacharel em Administracdo, a disciplina

de 80 horas tem sido razoavelmente adequada.

45h.

4. Os PCN impuseram a necessidade do Ensino de Estatistica desde o Ensino Fun-

damental 1. Na sua opiniao, qual foi o impacto dessa medida na Educacao Ba-

sica? E na formacao de Professores de Matematica?

(A)

Os PCN ja propde o ensino de Estatistica desde os Anos Iniciais do Ensino Fun-
damental I, ao trazer o bloco de contetidos denominado “Tratamento da Infor-
macdo”. Esse material foi publicado inclusive, antes dos PCN dos Anos Finais
do Ensino Fundamental. Também formamos os licenciando para atuar no En-
sino Médio, em que temos prescrito no curriculo um bloco chamado “Anadlise
de dados” e concordo com Lopes (1998, p. 15), quando menciona que “ndo é
possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao Ensino Médio para iniciarmos
conteddos essenciais para o desenvolvimento de sua visdao de mundo”. Essa
mesma autora apresenta também possibilidades de trabalho desde a Educagdo
Infantil (criancas de até 5 anos e 11 meses). Além disso esse rol de conteu-
dos ndo € exclusivo do curriculo brasileiro. Infelizmente o professor ainda ndo
estd preparado para um trabalho com esse conteido. Sua formacao inicial ndo
contemplou ou abordou de forma muito voltada para o conteido. Como reflexo
disso,muitos professores, de todos os niveis, ndo valorizaram os temas a ponto
de propo-los a suas turmas em lugar de outros mais tradicionais do curriculo da

Matematica(Watson 2006).
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(B)

(®)

D)

Houve uma demora para que o que estava nos PCN chegasse até a sala de aula.
Apé6s o ENEM € que o ensino da Estatistica realmente chegou na salas da educa-
cdo bésica, mas de forma muito insipiente, devido a ndo formacdo do professor
de matemadtica nesse contetido. A Estatistica que vem sendo ensinada nas licen-
ciaturas é basicamente andlise exploratdria. Isso faz com que o licenciando de
matematica tenha uma pobre repertorio de técnicas estatistica e acaba refletindo
em sua aula. Com essa pobre formacdo, o professor de matematica acaba redu-
zindo os conceitos estatisticos em aplicacdo de formulas. Ampliar as técnicas
estatistica nos cursos de Licenciatura, possibilitando que os licenciados apli-
quem teste de hipotese e modelo de regressao para responder a uma pergunta de

interesse é fundamental.

Nao ha como negar tal impacto, uma vez que sua inclusao nos PCN provoca
ou reforca sua presenca nas demais propostas curriculares dos Estados e Mu-
nicipios. Por conseguinte, hd também sua inclusdo nas avaliacdes sistémicas e
outras tantas. E, expde também, a importancia da Estatistica no desenvolvimento

de certas competéncias necessarias ao sujeito em formacao.

Nao vejo os Pardmetros como uma imposi¢cdo. Considero que tal documento
iluminou o papel da Estatistica para leitura de mundo e sua importancia para
tomada de decisdes conscientemente desde o Ensino Fundamental I. Tal fato
potencializou a preocupacdo dos educadores matematicos e educadores estatis-
ticos em produzir materiais e sequéncias de ensino que pudessem auxiliar os
futuros professores e os professores em servico a tratarem de tais temas de uma
forma mais adequada do que viram na graduacdo. Infelizmente, os cursos de
formacdo de professores de matematica ainda ndo atualizaram suas ementas nas
disciplinas estatisticas e continuam priorizando o conteido de estatistica por si

s, ndo incluindo como ensina-lo.

A seguir, destaco dois comentdrios dos pesquisadores, com sugestdes e opinides sobre

o assunto de Educacao e Letramento Estatistico.

(A) Os PCN j4 propdem o ensino de Estatistica desde os Anos Iniciais do Ensino Fun-

damental I, ao trazer o bloco de contetidos denominado “Tratamento da Informac¢do”. Esse

material foi publicado inclusive, antes dos PCN dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Também formamos os licenciandos para atuar no Ensino Médio, em que temos prescrito
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no curriculo um bloco chamado “Andlise de dados” e concordo com Lopes (1998, p. 15),
quando menciona que ‘“ndo € possivel esperarmos que nosso aluno chegue ao Ensino Mé-
dio para iniciarmos contetudos essenciais para o desenvolvimento de sua visdo de mundo”.
Essa mesma autora apresenta também possibilidades de trabalho desde a Educagdo Infantil
(criancas de até 5 anos e 11 meses). Além disso esse rol de conteddos nao é exclusivo
do curriculo brasileiro. Infelizmente o professor ainda ndo esta preparado para um traba-
lho com esse contetdo. Sua formagao inicial ndo contemplou ou abordou de forma muito
voltada para o conteido. Como reflexo disso,muitos professores, de todos os niveis, nio va-
lorizaram os temas a ponto de propo-los a suas turmas em lugar de outros mais tradicionais
do curriculo da Matematica(Watson 2006).

(C) Ensinar (e aprender) Estatistica por outras perspectivas que ndo a tradicional leva,
obrigatoriamente, a necessidades especiais na formagao de quem vai ensind-la na escola.
Dai que, de fato, ndo podemos prescindir de repensar a formagao estatistica do professor
de matematica nas licenciaturas. Repensar metodologias de ensino e aprendizagem bem
como os conteidos que realmente embasardo uma boa formacao.

Antes de encerrar este capitulo, vale real¢ar que desde a implantagdao dos PCN, a pes-
quisa em Educacdo Estatistica tem crescido bastante. No trabalho de Santos (2017) destaca-
se a Associa¢do Brasileira de Estatistica (ABE) que tem como objetivo principal promover
o desenvolvimento, a disseminacdo e a aplicacdo da Estatistica no Brasil, e o grupo de
trabalho (GT-12) ! da Sociedade Brasileira de Educacdo Matemadtica (SBEM) que tem o
principal objetivo de estudar e compreender como as pessoas ensinam e aprendem Estatis-

tica.

IDisponivel em: <http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/grupo-de-trabalho/gt/gt-12>
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O objetivo deste trabalho foi fazer reflexdes sobre o ensino da Estatistica na Educacao
Basica. Para isso foram realizadas as seguintes etapas: pesquisa bibliografica, descricao de
materiais diddticos diversos e aplicacao de questiondrios para diferentes grupos envolvidos

com o ensino da Estatistica.

Os PCN introduziram o ensino de Estatistica desde os anos iniciais do Ensino Fun-
damental h4 cerca de 20 anos. A BNCC vem reforcar a importancia da Estatistica na
Educacgado Basica, incluindo o tépico “Estatistica e Probabilidade” como um dos cinco ei-
xos tematicos de Matemadtica, desde o primeiro ano do Ensino Fundamental. Além disso,
houve um crescimento expressivo de grupos de pesquisa em Educacdo Estatistica nas ul-
timas duas décadas. No entanto, todas essas mudangas parecem impactar de forma muito
lenta a formacdo do professor de Matematica. Esta dltima afirmacdo ¢ feita com base nas
respostas obtidas na aplicagdo dos questiondrios. Apesar de ter sido uma amostra de con-
veniéncia, as respostas obtidas ndo nos surpreenderam. Por exemplo, 50% dos professores
responderam que ndo tiveram uma preparacdo de Estatistica com foco no ensino. Além
disso, entre os que responderam ‘“‘sim” parece ter havido uma confusio entre ter cursado
uma disciplina tedrica de “Estatistica e Probabilidade” e ter sido preparado para enfrentar

os desafios do ensino de Estatistica na Educacao Basica.

Entre os quatorze cursos de Licenciatura em Matematica investigados, todos apresenta-
ram pelo menos uma disciplina de Probabilidade e Estatistica com carga hordria média de
60 horas. Em Silva (2014) foi observado que em mais de 200 cursos de Licenciatura em
Matematica investigados, todos tém pelo menos um componente curricular de formacgado
conceitual em Probabilidade e Estatistica, apesar das diretrizes curriculares para este curso

niao mencionarem de forma explicita o tépico de Probabilidade e Estatistica.

E interessante observar que os quatro pesquisadores de Educac¢do Estatistica que retor-
naram o questiondrio reforcam a importancia em formar um professor letrado em Estatistica
para poder atuar na Educacdo Bésica de maneira satisfatéria, e que para isso € necessdria

uma adequagdo do curriculo dos cursos de graduacio de licenciatura em Matemadtica.

Os PCN, de fato, impactaram de alguma forma o ensino de Estatistica na Educacdo

Bésica, pelo menos, como respondeu um dos coordenadores de Licenciatura, na inclusdo
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de conteudos estatisticos nos livros didaticos. No entanto o conteido de Estatistica nos
livros didéticos costuma ser tratado de um modo artificial, voltado para célculo de medi-
das e constru¢do de graficos, sem a preocupagdo de suas interpretacdes e sem valorizar o
contexto. As etapas do ciclo investigativo da estatistica ndo eram exploradas e, na maior
parte das vezes, nem mencionadas nesses capitulos. Essa situagdo tem mudado nos dltimos
anos. A colecdo analisada nesse trabalho, aprovada pela PNLD, ¢ bem mais abrangente

nos conteudos de Estatistica e Probabilidade.

Um questionamento importante a ser feito é: "Por que a Estatistica foi incluida na dis-
ciplina de Matematica e ndo nas disciplinas de Ciéncias (Ensino Fundamental), Geografia,
Biologia, Quimica e Fisica (Ensino médio)?".

A cultura de processos de observacao, investigacdo e experimentacdo esta fortemente
arraigada nas disciplinas das Ciéncias da Natureza, mas nao na disciplina de Matemética.
Esses processos sdo fundamentais para se oferecer um letramento estatistico sélido, mas o
professor de Matemdtica, em geral, tem pouca experiéncia com esses processos. E claro
que para compreender a Estatistica sdo necessarios varios pré-requisitos matematicos, mas

isso também vale para as Ciéncias da Natureza.

Com as reflex0es realizadas nesse trabalho, passei a ter uma preocupacdo maior em
interpretacdo e andlise critica do que em célculos e construcdo de gréficos. Além disso,
tenho sempre trabalhado com projetos nas turmas de Licenciatura de outros cursos que
nao Matemadtica. Os temas dos projetos sio definidos pelos préoprios alunos. Em geral, os
alunos ha mais tempo no curso escolhem um tema com facilidade, ao passo que alunos
mais iniciantes costumam ficar mais indecisos. Essa tltima observagao estd de acordo com
uma tese de que para cursos de outras adreas, as disciplinas de Estatistica Basica devem ser
oferecidas mais a frente no curso e nao no inicio do curso, quando o aluno ainda nio tem

maturidade para perceber a importancia desse conteido na sua drea de atuagio.

Apesar do uso de uma metodologia baseada em projetos parecer ser mais complexo de
se implementar, pois seus desdobramentos podem ser inesperados e o professor de Mate-
matica poder se sentir desconfortdvel quanto a esse aspecto, esta metodologia me parece
mais eficaz para proporcionar um solido letramento estatistico ao aluno, pois com ela o

aluno vivencia as etapas do ciclo de investigacao estatistica.

Sem divida, o crescimento dos grupos de pesquisa em Educacdo Estatistica tem con-

tribuido muito para a melhoria do ensino da Estatistica na Educa¢do Basica, mas a ponte
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que une esses grupos a questdo da formacao do professor de Matematica ainda parece ser
estreita. No entanto, este cendrio deve mudar num futuro préximo, devido a importancia

do conhecimento de Estatistica nos dias de hoje.
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A Objetos de conhecimento e

habilidades de Probabilidade e

Estatistica, Ensino fundamental, BNCC

ANO /| OBJETOS DE CONHECI- | HABILIDADES
FAIXA | MENTO
1° Nocao de acaso (EFO1MAZ20) Classificar eventos envolvendo
0 acaso, tais como ‘“‘acontecera com certeza”,
“talvez aconteca” e “¢ impossivel acontecer”,
em situacdes do cotidiano.
1° Leitura de tabelas e de grafi- | (EFOIMAZ21) Ler dados expressos em tabelas e
cos de colunas simples em graficos de colunas simples.
1° Coleta e organizagdo de in- | (EFO1MA22) Realizar pesquisa, envolvendo
formacdes; Registros pesso- | até duas varidveis categdricas de seu interesse
ais para comunica¢do de in- | e universo de até 30 elementos, e organizar da-
formacoes coletadas dos por meio de representagdes pessoais.
2° Anélise da ideia de aleatério | (EFO2MA21) Classificar resultados de eventos

em situacoes do cotidiano

cotidianos aleatorios como “pouco provaveis”,

2 (3

“muito provaveis”, “improvaveis” e “impossi-

veis”.




Apéndice A. Objetos de conhecimento e habilidades de Probabilidade e Estatistica,

> Ensino fundamental, BNCC
2° Coleta, classificacdo e repre- | (EF02MA22) Comparar informacgdes de pes-
sentacdo de dados em tabelas | quisas apresentadas por meio de tabelas de du-
simples e de dupla entrada e | pla entrada e em graficos de colunas simples ou
em gréficos de colunas barras, para melhor compreender aspectos da
realidade préxima.
(EFO2MAZ23) Realizar pesquisa em universo de
até 30 elementos, escolhendo até trés variaveis
categoricas de seu interesse, organizando os da-
dos coletados em listas, tabelas e graficos de co-
lunas simples.
3° Analise da ideia de acaso em | (EFO3MAZ25) Identificar, em eventos familiares
situacdes do cotidiano: es- | aleatdrios, todos os resultados possiveis, esti-
paco amostral mando os que tém maiores ou menores chances
de ocorréncia.
3° Leitura, interpretacdo e repre- | (EFO3MA26) Resolver problemas cujos dados

sentacdo de dados em tabelas
de dupla entrada e graficos de

barras

estdo apresentados em tabelas de dupla entrada,
gréificos de barras ou de colunas.

(EFO3MAZ27) Ler, interpretar e comparar da-
dos apresentados em tabelas de dupla entrada,
grificos de barras ou de colunas, envolvendo
resultados de pesquisas significativas, utili-
zando termos como maior e menor frequéncia,
apropriando-se desse tipo de linguagem para
compreender aspectos da realidade sociocultu-

ral significativos.




59

30

Coleta, classificagdo e repre-
sentacdo de dados referentes
a varidveis categéricas, por

meio de tabelas e gréficos

(EFO3MAZ28) Realizar pesquisa envolvendo va-
ridveis categéricas em um universo de até 50
elementos, organizar os dados coletados utili-
zando listas, tabelas simples ou de dupla en-
trada e representd-los em graficos de colunas

simples, com e sem uso de tecnologias digitais.

40

Analise de chances de even-

tos aleatorios

(EFO4MA26) Identificar, entre eventos aleato-
rios cotidianos, aqueles que t€ém maior chance
de ocorréncia, reconhecendo caracteristicas de

resultados mais provaveis, sem utilizar fragdes.

40

Leitura, interpretacao e repre-
sentacdo de dados em tabelas
de dupla entrada, graficos de
colunas simples e agrupadas,
gréficos de barras e colunas e

gréficos pictdricos

(EFO4MAZ27) Analisar dados apresentados em
tabelas simples ou de dupla entrada e em gré-
ficos de colunas ou pictéricos, com base em
informacdes das diferentes dreas do conheci-
mento, e produzir texto com a sintese de sua

anélise.

40

Diferenciacao entre varidveis
categéricas e varidveis nu-
méricas; Coleta, classificacdao
e representacdo de dados de

pesquisa realizada

(EFO4MA28) Realizar pesquisa envolvendo va-
ridveis categoricas e numéricas e organizar da-
dos coletados por meio de tabelas e graficos de
colunas simples ou agrupadas, com e sem uso

de tecnologias digitais.

50

Espaco amostral: andlise de

chances de eventos aleatorios

(EFOSMA?22) Apresentar todos os possiveis re-
sultados de um experimento aleatério, esti-
mando se esses resultados sdo igualmente pro-

vaveis ou nio.
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50

Célculo de probabilidade de

eventos equiprovaveis

(EFOSMAZ23) Determinar a probabilidade de
ocorréncia de um resultado em eventos aleat6-
rios, quando todos os resultados possiveis t€ém a

mesma chance de ocorrer (equiprovaveis).

50

Leitura, coleta, classificacdao
interpretacdo e representacao
de dados em tabelas de du-
pla entrada, grafico de colu-
nas agrupadas, graficos pict6-

ricos e gréfico de linhas

(EFOSMA?24) Interpretar dados estatisticos
apresentados em textos, tabelas e graficos (co-
lunas ou linhas), referentes a outras areas do co-
nhecimento ou a outros contextos, como saude
e transito, e produzir textos com o objetivo de
sintetizar conclusdes.

(EFOSMA?25) Realizar pesquisa envolvendo va-
ridveis categoricas e numéricas, organizar da-
dos coletados por meio de tabelas, graficos de
colunas, pictdricos e de linhas, com e sem uso
de tecnologias digitais, e apresentar texto es-
crito sobre a finalidade da pesquisa e a sintese

dos resultados.

60

Célculo de probabilidade
como a razdo entre o nimero
de resultados favoraveis e o
total de resultados possiveis
em um espaco amostral
equiprovavel;  Caélculo de
probabilidade por meio de
muitas repeticbes de um
experimento (frequéncias de

ocorréncias e probabilidade

frequentista)

(EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um
evento aleatdrio, expressando-a por nimero ra-
cional (forma fraciondria, decimal e percentual)
e comparar esse nimero com a probabilidade

obtida por meio de experimentos sucessivos.
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60

Leitura e interpretacdo de ta-
belas e gréficos (de colunas
ou barras simples ou mil-
tiplas) referentes a varidveis
categoricas e varidveis numé-

ricas

(EFO6MA31) Identificar as varidveis e suas
frequéncias e os elementos constitutivos (titulo,
eixos, legendas, fontes e datas) em diferentes ti-
pos de gréfico.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situacdes
que envolvam dados de pesquisas sobre contex-
tos ambientais, sustentabilidade, transito, con-
sumo responsdvel, entre outros, apresentadas
pela midia em tabelas e em diferentes tipos de
gréaficos e redigir textos escritos com o objetivo

de sintetizar conclusoes.

60

Coleta de dados, organizacao
e registro; Construgdo de di-
ferentes tipos de graficos para
representd-los e interpretacao

das informagdes

(EFO6MA33) Planejar e coletar dados de pes-
quisa referente a préticas sociais escolhidas pe-
los alunos e fazer uso de planilhas eletronicas
para registro, representacdo e interpretacao das
informacdes, em tabelas, varios tipos de grafi-

Cos ¢ texto.

60

Diferentes tipos de represen-
tacdo de informacdes: grafi-

COS € ﬂuxogramas

(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxo-
gramas simples, identificando as relagdes en-
tre os objetos representados (por exemplo, posi-
¢ao de cidades considerando as estradas que as
unem, hierarquia dos funciondrios de uma em-

presa etc.).

70

Experimentos aleatorios: es-
paco amostral e estimativa
de probabilidade por meio de

frequéncia de ocorréncias

(EFO7TMA34) Planejar e realizar experimentos
aleatdrios ou simulacdes que envolvem célculo
de probabilidades ou estimativas por meio de

frequéncia de ocorréncias.
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70

Estatistica: média e ampli-

tude de um conjunto de dados

(EFO7MA35) Compreender, em contextos sig-
nificativos, o significado de média estatistica
como indicador da tendéncia de uma pesquisa,
calcular seu valor e relaciona-lo, intuitivamente,

com a amplitude do conjunto de dados.

70

Pesquisa amostral e pesquisa
censitdria; Planejamento de
pesquisa, coleta e organiza-
¢do dos dados, construgdo de
tabelas e graficos e interpreta-

¢do das informagdes

(EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa en-
volvendo tema da realidade social, identifi-
cando a necessidade de ser censitdria ou de usar
amostra, e interpretar os dados para comunicé-
los por meio de relatério escrito, tabelas e gra-

ficos, com o apoio de planilhas eletrOnicas.

70

Griaficos de setores: interpre-
tacdo, pertinéncia e constru-
¢do para representar conjunto

de dados

(EFO7MAZ37) Interpretar e analisar dados apre-
sentados em grafico de setores divulgados pela
midia e compreender quando € possivel ou con-

veniente sua utilizagao.

80

Principio multiplicativo da
contagem; Soma das probabi-
lidades de todos os elementos

de um espaco amostral

(EFO8MA?22) Calcular a probabilidade de even-
tos, com base na constru¢do do espaco amostral,
utilizando o principio multiplicativo, e reconhe-
cer que a soma das probabilidades de todos os

elementos do espaco amostral € igual a 1.

80

Graficos de barras, colu-
nas, linhas ou setores e
seus elementos constitutivos
e adequacdo para determi-

nado conjunto de dados

(EFO8MAZ23) Avaliar a adequagao de diferentes
tipos de graficos para representar um conjunto

de dados de uma pesquisa.




63

80

Organizacdo dos dados de
uma variavel continua em

classes

(EFO8MAZ24) Classificar as frequéncias de uma
varidvel continua de uma pesquisa em classes,
de modo que resumam os dados de maneira ade-

quada para a tomada de decisdes.

80

Medidas de tendéncia central

e de dispersao

(EFO8MA25) Obter os valores de medidas de
tendéncia central de uma pesquisa estatistica
(média, moda e mediana) com a compreensao
de seus significados e relaciona-los com a dis-

persdo de dados, indicada pela amplitude.

80

Pesquisas censitaria ou amos-
tral; Planejamento e execucao

de pesquisa amostral

(EFO8MAZ26) Selecionar razdes, de diferentes
naturezas (fisica, ética ou econdmica), que jus-
tificam a realizacdo de pesquisas amostrais e
ndo censitdrias, e reconhecer que a sele¢do da
amostra pode ser feita de diferentes maneiras
(amostra casual simples, sistemética e estrati-
ficada).

(EFOSMAZ27) Planejar e executar pesquisa
amostral, selecionando uma técnica de amostra-
gem adequada, e escrever relatério que conte-
nha os gréficos apropriados para representar os
conjuntos de dados, destacando aspectos como
as medidas de tendéncia central, a amplitude e

as conclusoes.

90

Andlise de probabilidade de
eventos aleatdrios: eventos

dependentes e independentes

(EFOOMA20) Reconhecer, em experimentos
aleatdrios, eventos independentes e dependen-
tes e calcular a probabilidade de sua ocorréncia,

nos dois casos.
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90

Andlise de graficos divulga-
dos pela midia: elementos
que podem induzir a erros de

leitura ou de interpretacio

(EFOOMAZ21) Analisar e identificar, em graficos
divulgados pela midia, os elementos que podem
induzir, as vezes propositadamente, erros de lei-
tura, como escalas inapropriadas, legendas ndo
explicitadas corretamente, omissao de informa-

¢oes importantes (fontes e datas), entre outros.

90

Leitura, interpretacdo e re-
presentaciao de dados de pes-
quisa expressos em tabelas
de dupla entrada, graficos de
colunas simples e agrupadas,
gréficos de barras e de setores

e gréficos pictdricos

(EFOOMA?22) Escolher e construir o grafico
mais adequado (colunas, setores, linhas), com
ou sem uso de planilhas eletronicas, para apre-
sentar um determinado conjunto de dados, des-
tacando aspectos como as medidas de tendéncia

central.

90

Planejamento e execugdo de
pesquisa amostral e apresen-

tacdo de relatdrio

(EFOOMAZ23) Planejar e executar pesquisa
amostral envolvendo tema da realidade social
e comunicar os resultados por meio de relaté-
rio contendo avaliacao de medidas de tendéncia
central e da amplitude, tabelas e gréficos ade-
quados, construidos com o apoio de planilhas

eletrOnicas.




