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RESUMO

O presente trabalho buscou investigar a abordagem do ensino de estatistica nos li-
vros de matematica do ensino médio. Espera-se que essa dissertacao possa ser tutil na
melhoria do trabalho dos professores de matematica de ensino médio e de cursos de Licen-
ciatura em Matematica. Pensando nos professores de ensino médio, buscou-se fornecer
uma ferramenta para provocar reflexoes e auxiliar no planejamento e na pratica das aulas
de estatistica. Para os professores dos cursos de Licenciatura, o objetivo foi apresentar
um retrato da proposta do ensino de estatistica presente nos livros de ensino médio e
assim aproximar o conhecimento académico das salas de aula de ensino médio. O tema é
relevante para ser pesquisado, pois encontra-se certas discrepancias entre as abordagens
de alguns tépicos em diferentes livros didaticos do ensino médio, além disso, o acelerado
processo de mudangas no curriculo de matematica previsto nos documentos oficiais dos
ultimos anos foi motivador para verificar se os livros didaticos estdo em consonancia com
as orientagoes governamentais. Quanto a metodologia utilizada trata-se basicamente de
uma pesquisa no formato de andlise de livros didaticos com énfase na presenca, profundi-
dade e correcao dos contetidos de estatistica. A investigagdo estd apoiada principalmente
nos documentos governamentais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por
exemplo, para justificar a presenca ou a auséncia de topicos de estatistica no ensino médio.
Além disso, foram analisados trés livros didaticos de matematica para o ensino médio os
quais foram indicados pelo PNLD - Programa Nacional dos Livros Didaticos: Matematica
Contexto e Aplicagoes [14], Matematica Paiva [20], Contato matematica [24]. Buscou-se
verificar a abordagem utilizada para ensinar os tépicos de estatistica e confrontar os docu-
mentos oficiais com os livros didaticos analisados. Apds a andlise dos dados foram feitos
apontamentos sobre a necessidade de se adequar ou nao os tépicos abordados nos livros
do ensino médio. Foi constatado que os livros didaticos analisados devem ter adequacao
ao que ¢ exigido nos documentos governamentais, no sentido de permitir que o indivi-
duo participe mais do seu processo de aprendizagem com exercicios que nao possibilitem
apenas uma simples interpretacao ou seguir modelos expostos, mas que possibilite que o
discente tenha mais acao por meio de exercicios que permitam que ele seja ativo, criativo
e critico no processo de aprendizagem estatistica.

Palavras-chave: 1. Estatistica. 2. Ensino médio. 3. Livro didatico. 4.Aprendizagem.

5. Matematica.
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ABSTRACT

This paper aimed to investigate and debate the math textbooks approach in regards
to the teaching of statistics in high school. It is expected that such dissertation could be
useful to improve the quality of high school mathematics’ teaching as well as of graduation
courses in mathematics. Considering the high school teachers, this paper plays the role of
provoking reflections and assisting in the planning and practice of statistics classes. For
teachers of graduation courses in mathematics, the objective was to present a portrait
of the teaching methodology for statistics reflected in the high school literature and,
thus, approximate statistics academic knowledge to the high school classes’ practice. The
proposed focus of this paper is relevant as there are discrepancies among the different
high school textbooks’ approaches related to statistics; besides, the accelerated process of
changes in the official mathematics curriculum in recent years incentives the verification
of whether or not the textbooks are in line with government guidelines. As for the
methodology applied, it was basically a research in the format of analysis of textbooks,
with emphasis on the presence, depth and correctness of statistical content. The research
was supported mainly by government publications such as the “Base Nacional Comum
Curricular Base (BNCC)?”, for example, to justify the presence or the absence of statistical
topics in high school. In addition, three high school math textbooks were analyzed:
“Matematica Contexto e Aplicagoes” [14], “Matematica Paiva” [20], “Contato matematica”
[24]. These publications were indicated by the “PNLD - Programa Nacional dos Livros
Didéaticos”; the purpose here is to verify the approach utilized for teaching statistics and
to compare the official guidelines versus the analyzed textbooks. After analyzing the data,
notes were made on the need to adapt or not the topics covered in high school literature.
It was confirmed that the analyzed textbooks must be adapted to meet the demands of
government regulation, allowing individuals to have a more active participation on the
learning process with exercises that not only allow simple interpretation but also provides
the student a more active, creative and critical approach on such process.

Keywords: 1. Statistic. 2. High school. 3. Textbook. 4. Learning. 5.Mathematics.
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INTRODUCAO

Falando sobre o ensino de estatistica e a formagao do cidadao, LOPES [18, p. 58]

afirma que:

O estudo desses temas torna-se indispensavel ao cidadao nos dias de hoje
e em tempos futuros, delegando ao ensino da matematica o compromisso
de ndo s6 ensinar o dominio dos ntimeros, mas também a organizac¢ao
de dados, leitura de graficos e andlises estatisticas.

Vale destacar que vivemos a chamada era da informagao. Os meios de comunicagao
ja conhecidos, as midias sociais e as diversas formas de comunicacao digital que surgem
todos os dias se multiplicam e se desenvolvem constantemente. Desse modo ¢ de suma
importancia que as pessoas tenham habilidades para compreender o enorme fluxo de

informagoes no qual estamos imersos diariamente.

Como sabemos, a estatistica é vista timidamente no ciclo béasico (com
algumas excegoes é claro) e pretende-se que ela crie raizes na comunidade
escolarizada brasileira, produzindo uma capacitacao mais abrangente do
que é feito hoje em dia o que, por um lado, tera reflexos positivos na vida
cientifica do pais e, por outro, ajudara a desenvolver o espirito critico
dos cidadaos de modo geral, de todos os segmentos da sociedade[11].

J4 nao basta interpretar textos, é preciso saber ler e interpretar dados numéricos,
graficos, tabelas etc. O ensino de estatistica basica passou a ter grande destaque no
curriculo do ensino bésico em geral e, principalmente, do ensino médio.

Os documentos oficiais que norteiam a educacao brasileira vém reconhecendo essa
necessidade. O documento mais recente é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Nele a necessidade de conhecimentos de estatistica bésica esta registrada nos textos das
habilidades almejadas na reestruturacao da educacao basica.

J& no texto de abertura da BNCC [4, p. 265], que trata do ensino fundamental, tem-se

a seguinte anotagao:

No ensino Fundamental, essa area, por meio da articulagao de seus diver-
sos campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabili-
dade —, precisa garantir que os alunos relacionem observagoes empiricas
do mundo real a representagoes (tabelas, figuras e esquemas) e associem
essas representagdes a uma atividade matemadtica (conceitos e proprie-
dades), fazendo indugdes e conjecturas.

Mais adiante, sobre as intengoes da BNCC [4, p. 528] para o ensino médio tem-se:
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Para o desenvolvimento de habilidades relativas a estatistica, os estudan-
tes tém oportunidades ndo apenas de interpretar estatisticas divulgadas
pela midia, mas, sobretudo, de planejar e executar pesquisa amostral,
interpretando as medidas de tendéncia central, e de comunicar os resul-
tados obtidos por meio de relatérios, incluindo representacoes gréficas
adequadas.

Sendo assim, é esperado que o aluno concluinte do ensino médio tenha conhecimentos
e habilidades estatisticas que o permita interpretar e realizar pesquisas. As ferramentas
estatisticas s@o essenciais para completar a transformacao desse estudante em um cidadao
pleno.

E preciso fazer um importante registro sobre uma érea relacionada a estatistica. Trata-
se da Ciéncia de Dados, ela surgiu ha cerca de 30 anos, mas vem ganhando destaque nos
ultimos anos gragas a alguns fatores como popularizacao de grandes bancos de dados
e o desenvolvimento de areas como machine learning. A Ciéncia de dados é uma area
interdisciplinar focada no estudo e a andlise de dados econdémicos, financeiros e sociais,
estruturados e nao-estruturados. O objetivo dessa ciéncia é a extragdo de conhecimento,

detecgao de padrdes e/ou obtengao de informagoes para possiveis tomadas de decisao.



MOTIVACOES E OBJETIVOS

2.1 MOTIVACOES

A grande relevancia dos conhecimentos de estatistica basica na vida das pessoas oriun-
das do ensino médio brasileiro é por si s6 um forte motivo para pesquisas sobre o ensino
de estatistica no ensino médio. Além disso, existe o acelerado processo de mudancas no
curriculo de matematica brasileiro previsto nos documentos oficiais dos tultimos anos e
nao é raro haver discrepancias entre as abordagens de alguns temas em diferentes livros
didéticos, esses fatos completam a motivagao para se investigar se os livros didaticos estao
ou ndo em consonancia com as orientagoes governamentais.

E sabido que o ensino médio é fundamental para o exercicio da cidadania e para as
disciplinas da graduagao, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional [15] em seu

artigo 35 fornece informagdes importantes a esse respeito:

i) a consolidacao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos
no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estu-
dos;

ii) a preparacgdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando,
para continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com
flexibilidade a novas condigoes de ocupagdo ou aperfeicoamento
posteriores;

A esse respeito a estatistica basica tem papel de destaque, uma vez que ela é muito
util em atividades cotidianas do cidadao, do trabalhador e do graduando. Sobre os cursos
universitarios da area de exatas ¢ redundante comentar; sobre os cursos de bioldgicas,
farmécia e afins fica claro que a estatistica é importante para os inimeros estudos sobre
incidéncias de doencas ou eficicia de medicamentos; para grande parte dos cursos de
humanas também é possivel verificar que a estatistica é essencial para o estudo de popu-
lacoes, transformagoes geograficas e antropoldgicas ao longo do tempo, entre outros. De
modo geral as pesquisas sao realizadas com o apoio da estatistica, por isso a maioria dos
cursos de graduacao tém pelo menos uma disciplina de estatistica em sua grade curricular.

Antes de delimitar os objetivos desse documento, veja Paulo Freire [16, p. 30] discor-

rendo sobre pesquisas na area da educacao.

Nao hé ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo buscando,
reprocurando. ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e
me indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo
educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda nido conhego e
comunicar ou anunciar a novidade.
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2.2

2.2.1

OBJETIVOS

Objetivo geral

O presente trabalho busca investigar a abordagem feita nos livros didaticos de matematica

do ensino médio para se ensinar estatistica basica.

2.2.2

Para

eles:

Objetivos especificos

embasar as andalises dos livros alguns objetivos especificos devem ser alcancados, sao

Elucidar elementos da Lei de diretrizes e bases que se relacionam com o ensino de

estatistica.

Explicitar os direcionamentos dados pelos PCN do ensino médio para o desenvolvi-

mento de habilidades ligadas a estatistica.

Investigar quais as habilidades estatisticas sdo esperadas pela Base Nacional Comum

Curricular.

Elucidar quais sao as expectativas gerais para o ensino de estatistica no ensino

médio.

Por consequéncia dos demais objetivos é possivel que se obtenha melhorias para o
trabalho de professores de matematica do ensino médio e de professores de cursos
de Licenciatura em matematica. A comecar da reflexao feita na leitura desse artigo
e dos resultados sobre as colegoes investigadas, o professor de matematica do ensino
médio pode se beneficiar na realizacdo de seu planejamento e no desenvolvimento
da sua pratica de ensino. Ja para os professores dos cursos de Licenciatura de
matematica é apresentado um retrato da proposta de ensino de estatistica presente
na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e nos livros de ensino médio, com
isso pode-se obter uma aproximacao entre o conhecimento académico e as salas de

aula de matemaética do ensino médio.



REVISAO DA LITERATURA

3.1 UM PANORAMA DA ESTATISTICA

Um modo classico de comecar uma aula sobre o tema no ensino médio é comegar pela
origem da palavra estatistica, advinda do vocabulo latim Status que pode se entender
como Estado. A estatistica era a drea da matematica voltada para os interesses do governo,
tais como, os dados politicos, demograficos, militares etc.

Diversos autores como Pompeu [21, p.10] vao nessa linha ao retratar a origem da pala-
vra estatistica, entretanto outros atribuem esse batismo ao alemao Gottfried Achemmel,
no século XVIII ele teria usada pela primeira vez o termo statistick, do grego statizein.

Diversos trabalhos indicam que as ideias de estatistica tiveram inicio ha séculos a.C.
Desde quando a humanidade passou a se interessar por taxas de natalidade, de mor-
talidade, de casamentos, populagao como um todo, dados sobre guerras entre outras
informagoes.

A necessidade de recensear populagoes, por exemplo, é uma preocupacao muito antiga
das culturas. O primeiro dado estatistico documentado foi o registro egipcio do nimero
de prisioneiros de guerra por volta de 5000 a.C. Na época da construgao das piramides,
cerca de 3000 a.C. registrou-se a falta de mao-de-obra. Ainda no Egito, em meados 600
a.C. as pessoas precisavam declarar suas fontes de renda para o governo todos os anos, a
pena para os rebeldes era a morte.

Na era crista o governador romano Ptublio Sulpicio Quirino da Siria, Judéia e Galiléia,
fez um recenseamento no qual as pessoas precisam estar no local de sua origem no mo-
mento da entrevista. Isso tem tudo a ver com o cristianismo, observe o registro feito na

biblia crista, no Capitulo 2 do livro de Lucas:

Naqueles dias César Augusto publicou um decreto ordenando o recense-
amento de todo o império romano. Este foi o primeiro recenseamento
feito quando Quirino era governador da Siria. E todos iam para a sua
cidade natal, a fim de alistar-se. Assim, José também foi da cidade de
Nazaré da Galiléia para a Judéia, para Belém, cidade de Davi, porque
pertencia a casa e a linhagem de Davi. Ele foi a fim de alistar-se, com
Maria, que lhe estava prometida em casamento e esperava um filho. En-
quanto estavam 14, chegou o tempo de nascer o bebé, e ela deu a luz o
seu primogénito. Envolveu-o em panos e o colocou numa manjedoura,
porque nao havia lugar para eles na hospedaria.

POMPEU [21] nos apresenta um bom apanhado da estatistica dessa época:

10
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Desde remota antiguidade, os governos tém se interessado por informa-
¢Oes sobre suas populagoes e riquezas, tendo em vista, principalmente,
fins militares e tributarios. O registro de informagoes perde-se no tempo.
Confucio relatou levantamentos feitos na China, hd mais de 2000 anos
antes da era cristd. No antigo Egito, os farads fizeram uso sistematico
de informacoes de carater estatistico, conforme evidenciaram pesquisas
arqueolégicas. Desses registros também se utilizaram as civilizagdes pré-
colombianas dos maias, astecas e incas. E conhecido de todos os cristaos
o recenseamento dos judeus, ordenado pelo Imperador Augusto. Os ba-
lancetes do império romano, o inventario das posses de Carlos Magno, o
Doomsday Book, registro que Guilherme, o Conquistador, invasor nor-
mando da Inglaterra, no século XI, mandou levantar das propriedades
rurais dos conquistados anglo-saxdes para se inteirar de suas riquezas,
sdo alguns exemplos anteriores a emergéncia da estatistica descritiva no
século XVI, na Italia. Essa pratica tem sido continuada nos tempos
modernos, por meio dos recenseamentos, dos quais temos um exemplo
naquele que se efetua a cada decénio, em nosso Pais, pela Fundagao
IBGE, érgao responséavel por nossas estatisticas (dados estatisticos) ofi-
ciais.
A estatistica também é compreendida como a parte da Matematica preocupada com
a aplicacao dos principios resultantes das teorias das probabilidades. Partindo de dados
estatisticos sistematizados, busca-se estimar a probabilidade de determinado fenémeno
OCOITer Ou Nao OCOTTer.
Estatistica é uma palavra usada em uma variedade de sentidos, e muitas
vezes invocada para emprestar credibilidade a outras opinides que, de
outra forma, seriam duvidosas. Nos as vezes a usamos para fazer referén-
cias a dados, especialmente dados numéricos — coisas como: “52% dos
norte-americanos gostam de M e Ms da cor azul”, ou “93% das estatis-
ticas sdo fabricadas”. Quando usada nesse sentido, estatisticas estd no

plural: cada um dos dados é uma estatistica. Quando estd no singular,
refere-se a ciéncia que produz e analisa tais dados. [3, p. 219]

Como ciéncia, frequentemente, a estatistica aplica as teorias da probabilidade para
estudar a frequéncia de determinados eventos ocorrerem. Isso pode ser feito por meio de
experimentos ou pesquisas de observacao. Em geral, busca-se verificar se certos fendémenos
sao aleatorios ou estimar previsdes. Um cientista estatistico tem como tarefas o plane-
jamento, a coleta de dados, a sumarizacao e a interpretacao das observagoes. Partindo
dos dados e ferramentas disponiveis o estatistico produz e apresenta a melhor informacao
possivel. O estatistico leva em conta as caracteristicas das fontes de dados para obter a
melhor compreensao dos casos estudados. Resumidamente, define-se a estatistica como a
ciéncia que se dedica ao desenvolvimento e ao uso de métodos para a coleta, organizacao,

resumo, apresentacao, andlise e interpretagao de dados.

Esta ciéncia tem aplicacdes em todas as areas do conhecimento humano
e devido as suas raizes empiricas e seu foco em aplicacoes, a estatistica
geralmente é considerada uma disciplina distinta da matematica, e nao
um ramo dela [22].
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A publicacao do livro Natural and Political Observacoes Mentioned in a Following
index and Made upon the Bills of Mortality, visto na figura 1, representa um marco da

estatistica moderna.

Figura 1: Folha de rosto de um livro histérico de estatistica
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Fonte: Wikipedia

O inglés John Graunt publicou essa obra em 1662. Ele ndo era matemético, mas
por ser um oficial da reserva com certa influéncia na administracao publica era muito
interessado por dados populacionais.

Graunt desenvolveu alguns métodos estatisticos para analisar o censo populacional
inglés. Os dados analisados foram coletados pelas igrejas de Londres entre os anos de

1604 a 1660. As conclusodes da pesquisa desafiavam o senso comum, surpreendentemente:

e Nascia mais criancas do sexo masculino, porém ambos os sexos se distribuiam pra-

ticamente na mesma quantidade na populagao toda.
e A mortalidade nas zonas rurais era menor do que na zona urbana.

Veja um exemplo da importancia do ensino de estatistica, a Inglaterra possuia os dados
corretos de nascimentos e mortes, entretanto esses dados nao eram tratados apropriada-
mente e por isso nao retratava bem o comportamento da populagdo em relacdo a sua
idade.

Alguns esclarecimentos proporcionados por Jonh Graunt ocorreram gragas a um dis-
positivo que ele chamou de Tabua da vida ou Tabela da Vida. Essa tabela trazia as

porcentagens de mortos e sobreviventes em faixas de idades.
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Em 1885, o International Statical Institute (ISI) foi fundado. O ISI era uma associacao
profissional de estatisticos engajados em desenvolver e aperfeicoar métodos estatisticos e
suas aplicagdes. Com slogan "Ciéncia estatistica para um mundo melhor', o ISI realiza
uma conferéncia internacional a cada dois anos, além de publicar livros e peridédicos cien-
tificos. A sede permanente do Instituto fica em Voorburg, na Holanda.

De acordo com o site da instituicdo a missao do ISI é “liderar, apoiar e promover
o entendimento, o desenvolvimento e as boas praticas de estatistica em todo o mundo,
fornecendo a principal rede global de estatistica”.

Para Vere, a primeira mesa redonda sobre o ensino de estatistica aconteceu em 1948.
Essa reunidao marca o inicio de um significativo interesse nessa tematica por varias comu-
nidades académicas do mundo. Esse autor afirma que o ensino de estatistica nas escolas
comegou por provocagao da UNESCO que incentivou pesquisas na area da educacao e
treinamento em estatistica.

Impulsionados pela UNESCO alguns desafios para pesquisa na area de educagao esta-

tistica foram colocados para os pesquisadores:
e Producao de livros-texto com exemplos e aplicagoes contextualizadas.

e Publicacdo de um jornal para auxiliar professores de diferentes niveis, mantendo-os

informados sobre as novidades da area.
e Organizacao de encontros para os interessados em educagao estatistica.

O ensino de estatistica nas escolas comecou ser pensado em 1970 na primeira conferén-
cia do Comprehensive School Mathematics Program [2]. Nesse encontro propuseram a
inclusao de nogoes de estatistica e probabilidade no curriculo de matematica do curso
secundério (etapa que antecedia o nivel superior). Os principais motivos que sustentavam

essa inovagao no ensino de matematica foram:

e A grande importancia da probabilidade e da estatistica em grande parte das ativi-

dades da sociedade moderna.

e Passou a ser crescente o niimero de pessoas que usam nogoes de probabilidade e
estatistica em suas profissoes e a probabilidade e no raciocinio estatistico passaram

a ser fundamentais para se construir uma boa argumentacao.

e Os fundamentos da probabilidade e da estatistica representam assuntos motivadores

e dindmicos por apresentarem aplicagoes evidentes.

No Brasil, esses avancos chegam de fato, tardiamente, em 1997 com publicacao dos Pa-
rametros Curriculares Nacionais. Os PCN orientam que o ensino da estatistica na escola
visa atender uma demanda da sociedade que passou a se comunicar, entre outras manei-
ras, por meio de graficos, tabelas e estatisticas descritivas. Argumentam que os cidadaos

precisam entender as estatisticas do transito, da satude, do jogo de futebol, do clima etc.



3.1 UM PANORAMA DA ESTATISTICA 14

Encarando a estatistica com os olhos da modernidade, é essa a area da matematica
que embasa as pesquisas de opiniao publica, a renda per capita, os dados demograficos em
geral, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). E por meio dela que o Estado organiza
suas politicas publicas. As empresas também usam e abusam de pesquisas estatisticas seja
pra se lancar no mercado, para medir a satisfagdo dos clientes ou estudar o lancamento
de novos produtos ou servigos. Nos anos mais recentes o mundo dos esportes passou a
usar a estatistica cada vez mais.

Na atualidade, estatistica extrapolou sua relagdo com a matematica. Ela é igualmente
importante em varias areas de conhecimento como a Fisica, Quimica, Biologia, Medicina,
Engenharia, etc. Através de seus graficos, diagramas, pictogramas e tabelas pode-se
ver os modelos estatisticos em varias situagoes da vida cotidiana. Essa querida filha da
Matemadtica se mostra nas contas de consumo (energia elétrica, gas, dgua), nas revistas,
blogs, sites, panfletos de propaganda, pesquisas veiculadas em telejornais etc. E uma pena
que grande parte dos cidadaos nao entendam bem essa linguagem.

A seguir tem-se um trecho dos PNC [9, p. 44] voltado para Estatistica e Probabilidade:

As habilidades de descrever e analisar um grande niimero de dados, re-
alizar inferéncias e fazer predi¢cbes com base numa amostra de popu-
lacdo, aplicar as ideias de probabilidade e combinatéria a fenémenos
naturais e do cotidiano sdo aplicacbes da Matematica em questdes do
mundo real que tiveram um crescimento muito grande e se tornaram
bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatisticos e probabilisticos
sdo, sem duvida, instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto
das Ciéncias Humanas. Isto mostra como serd importante uma cuida-
dosa abordagem dos contetidos de contagem, estatistica e probabilidade
no ensino Médio, ampliando a interface entre o aprendizado da Matema-
tica e das demais ciéncias e dreas. Os conceitos matematicos que dizem
respeito a conjuntos finitos de dados ganham também papel de destaque
para as Ciéncias Humanas e para o cidaddo comum, que se vé imerso
numa enorme quantidade de informagoes de natureza estatistica ou pro-
babilistica. No tratamento desses temas, a midia, as calculadoras e o
computadores adquirem importancia natural como recursos que permi-
tem a abordagem de problemas com dados reais e requerem habilidades
de selecdo e analise de informacdes.

A natureza interdisciplinar é, portanto, intrinseca a estatistica, sua area de atuagao
cobre diversos campos do conhecimento. Como ciéncia pode-se comparar a estatistica com
a matematica, obviamente os conceitos e procedimentos das duas ciéncias se confundem, ja
quanto aos objetivos é possivel fazer uma diferenciagdo. Os conceitos e procedimentos da
Matematica se fixam no desenvolvimento do raciocinio légico para interpretar e analisar os
dados coletados com exatidao. No caso da estatistica o foco esta na descri¢ao, organizacao,
resumo e comunicagao dos dados aleatérios ou com erros; tendo como objetivo, sempre
minimiza-los para poder compreender melhor o fendmeno em estudo. A aplicagdo dos
contetdos estatisticos se mostra mais evidente para a maioria das pessoas. As ferramentas
estatisticas quase sempre nascem conectadas a certas contextualizagoes as quais serao

utilizadas, com a matematica isso nao é uma regra.
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Para AZEVEDO [1] “A inclusao dos conceitos basicos de estatistica e Probabilidade no
curriculo da Educacao Basica, através dos Parametros Curriculares Nacionais, possibilita
um grande avanco na formagao para a cidadania.”

Com essa inclusao a estatistica passa a ser mais prestigiada nas grades curriculares
nacionais. As Orientagoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o ensino médio, reforcam a ascensdo do ensino de estatistica e fornecem

orientacoes detalhadas dos alvos desse contetdo.

A Estatistica e a Probabilidade devem ser vistas, entdo, como um con-
junto de ideias e procedimentos que permitem aplicar a Matematica em
questoes do mundo real, mais especialmente aquelas provenientes de ou-
tras areas. Devem ser vistas também como formas de a Matematica
quantificar e interpretar conjuntos de dados ou informacoes que nao po-
dem ser quantificados direta ou exatamente. Cabe & estatistica, por
exemplo, analisar a intengdo de voto em uma eleicdo ou o possivel éxito
do langamento de um produto no mercado, antes da eleicdo em si e
da fabricacdo do produto. Isso é feito através da pesquisa estatistica,
que envolve amostras, levantamento de dados e anélise das informacsoes
obtidas [9, p. 126].

Esse mesmo documento vai além e apresenta objetivamente quais tépicos de estatistica

deveriam ser trabalhados e quais os objetivos a serem alcancados.

Estatistica: descricao de dados; representacoes graficas; andlise de dados:
médias, moda e mediana, varidncia e desvio padrao.

e Identificar formas adequadas para descrever e representar dados
numéricos e informagodes de natureza social, econémica, politica,
cientifico-tecnolédgica ou abstrata.

e Ler e interpretar dados e informacgoes de carater estatistico apre-
sentados em diferentes linguagens e representagoes, na midia ou
em outros textos e meios de comunicagao.

e Obter médias e avaliar desvios de conjuntos de dados ou informa-
¢oes de diferentes naturezas.

e Compreender e emitir juizos sobre informacdes estatisticas de na-
tureza social, econdémica, politica ou cientifica apresentadas em
textos, noticias, propagandas, censos, pesquisas e outros meios [9,
p. 127 ].

J& nessa época era esperado, no ensino médio, que os alunos aprimorassem as habili-
dades adquiridas no ensino fundamental quanto a coleta, a organizacao e a representagao
de dados.

Os documentos governamentais recomendavam foco na construgao e na representacao
de tabelas e graficos. Os motivos das investigagoes estatisticas também passam a ter

grande valor.
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Através dos conhecimentos de estatistica os alunos podem construir argumentos consis-
tentes e passam a questionar a validade das interpretacoes de dados e das representagoes
graficas que sao veiculadas nas midias. Espera-se que o aluno do ensino médio consiga
questionar generalizacoes feitas baseadas em um tnico estudo ou em uma pequena amos-
tra.

Segundo LOPES [18] entender as porcentagens apresentadas nos indices estatisticos
tais como taxas de inflagdo ou crescimento populacional nao era suficiente para o cidadao.
Era necessario que os alunos soubessem fazer analises, criticas, questionamentos e até
ponderagoes sobre a validade de pesquisas estatisticas. Sendo assim a escola precisava

atualizar seu curriculo de estatistica para dar o devido suporte aos estudantes.

Atualmente, as propostas curriculares de matematica, em todo mundo,
dedicam atengao especial a esses temas, enfatizando que o estudo dos
mesmos é imprescindivel para que as pessoas possam analisar indices de
custo de vida, realizar sondagens, escolher amostras e tomar decisoes
em vérias situagoes do cotidiano [18].

Os PCN [19] enunciam as finalidades do ensino de Matematica no nivel médio e indicam

alguns objetivos para o aluno, dentre eles destacam-se dois voltados a estatistica:

e compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matemati-
cas que permitam a ele o desenvolvimento de estudos posteriores
e adquirir uma formagao cientifica geral;

e analisar e valorizar informagoes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matemaéticas para formar uma opinido pré-
pria que lhe permita expressar-se criticamente sobre problemas da
Matematica, das outras areas do conhecimento e da atualidade.

A publicacdo dos PCN de Matemaética foi de grande valia para se aplicar importantes
resultados de pesquisas em Educacao Matematica nas escolas brasileiras. No que se refere
a estatistica, certos conteidos passaram a ser abordados logo nas primeiras séries da
educacao bésica, com a composi¢ao do bloco tratamento da informacao.

Para JUNIOR [17], os principais livros didaticos de matemética daquela época ja
destinavam capitulos para os conteidos de estatistica. Foi uma fase de adequagao dos
livros didaticos as demandas por conhecimentos estatisticos. Entao, os livros passam a
conter um bloco de contetidos com nome de Tratamento das Informagoes, a justificativa
para tal inclusao era a demanda social. O cidadao precisava compreender as informacoes
divulgadas na midia, tomar decisoes e fazer previsdes sobre aquilo que influenciaria sua
vida pessoal e em comunidade.

Em uma anélise de dez livros didaticos do ensino médio feita em 2006, OLIVEIRA [25]
discorrendo sobre os conteudos de estatistica afirma que “os livros didaticos apresentam
os conceitos de forma pouco atraente para os alunos de ensino médio, uma vez que estao

mais preocupados com os resultados numéricos que com o significado.”
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Com relagao aos tépicos sobre variaveis e tabelas, OLIVEIRA [25] alega que os livros
deixam a desejar. Para ele, “quanto a apresentacao dos dados em forma de graficos, os
livros sao bem atraentes, reproduzindo o estilo usado em revistas e jornais para ilustrar
seus textos, mas pecam na uniformidade.”

No trabalho de LOPES [18], ficou concluido que a formagdo estatistica durante a
educacao béasica deveria tornar o aluno capaz de perceber a necessidade de descrever
populacoes a partir da coleta de dados e prever tendéncias e caracteristicas através de

sinteses e apresentagao de dados.

Conforme os estudantes forem progredindo em lidar com investigagoes
estatisticas, seria importante que eles entendessem a necessidade de es-
tudar amostras, ao invés de populagoes, e fazer inferéncias de amostras
para populagoes [18].

LOPES [18] explica que os estudantes devem reconhecer como, quando e por que as
ferramentas estatisticas existentes podem ser tteis em um processo investigativo. Eles
precisam se familiarizar com as fases de uma pesquisa estatistica, incluindo a formulacao
de perguntas, o planejamento do estudo, a coleta, a organizacao e a andlise dados e por
fim a interpretacao e discussao dos resultados.

Um estudo feito por COUTINHO [12], em 2015, aponta algumas inadequagoes nos
livros de ensino médio que limitam o desenvolvimento do letramento estatistico dos alu-
nos. O documento alerta que os professores precisavam fazer algumas “complementacoes
visando inserir os alunos em um processo de raciocinio especifico para situagoes que en-
volvem a estatistica”.

Em uma pesquisa de 2018, sobre estatistica e probabilidade nos livros de ensino médio,
SOUSA [23] constatou que os livros analisados, em geral, estavam de acordo com os PCN.
As falhas registradas eram relacionadas a contextualizagoes e grau de dificuldade dos
exercicios.

Como se nota a educacao estatistica avancou muito nos ultimos anos, passou a ser
cada vez mais importante no ensino médio e, conforme os trabalhos publicados indicam,
os livros didaticos vém acompanhando essa evolucao. Com a publicacao da BNCC para
o ensino médio nota-se mais avangos na area de estatistica, com a andlise dos livros
didaticos serd possivel projetar quais serdo os préximo ajustes para o ensino médio na

area da estatistica.
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Sabe-se que e o livro didatico é peca fundamental no ensino basico. No ensino de
matematica para o ensino médio o uso do livro didatico é quase uma lei. Muitos professores
planejam e executam suas aulas guiando-se pelo livro didatico. Os livros s@o mais que
bons contetdos; geralmente, apresentam boa organizagao didatica e costumam atender
as leis, as Diretrizes Curriculares Nacionais e Estaduais e os documentos balizadores da
educagao basica tais como os PCN e, agora, espera-se que seguirao a BNCC.

O professor Dante, autor de livros didaticos de matematica e da obra Didatico de Ma-
temdtica: Uso ou Abuso? afirma que no caso da matematica o conteudo “é essencialmente
sequencial, um assunto depende do outro, e o livro didatico fornece uma ajuda 1util para
essa abordagem” [13, p. 83].

O professor usa o livro didatico como referéncia para suas aulas, orientado pelo livro ele
segue os caminhos mais convenientes para cada situagao da pratica pedagdgica e usa sua
autonomia para levar a sua aula para caminhos independentes e alcancar a profundidade

que achar coerente com a realidade da turma.

Em geral, s6 a aula do professor ndo consegue fornecer todos os elemen-
tos necessarios para a aprendizagem do aluno, uma parte deles como
problemas, atividades e exercicios pode ser coberta recorrendo-se ao li-
vro diddtico; o professor tem muitos alunos, afazeres e atividades ex-
tracurriculares que o impedem de planejar e escrever textos, problemas
interessantes e questoes desafiadoras, sem ajuda do livro didatico [13].

O livro didatico é um dos principais recursos utilizado na sala de aula de ensino médio,
por isso sua importancia e qualidade devem ser alvos de andlises e debates. E um recurso
que precisa ser discutido para se conhecer seus pontos positivos e negativos.

Tendo em vista a grande importancia dos livros didaticos para os alunos e professores
que o utilizam, seu contetido precisa atender as demandas colocadas pela sociedade. Talvez
a estatistica nao receba o tratamento esperado em alguns livros de ensino médio, dada
sua interdisciplinaridade e aplicabilidade na vida dos estudantes brasileiros. A andlise
feita nesse trabalho buscara verificar a abordagem dos conceitos e as atividades propostas
para o ensino de estatistica.

O Guia Digital PNLD 2020 registra que “o livro didatico deve zelar pela apresentacao
articulada dos objetos de conhecimento e habilidades, nos diferentes campos da Matema-
tica, visando & garantia do desenvolvimento das competéncias especificas e gerais pelo(a)
estudante, como previsto na BNCC.” [6, p. 7].

A respeito das exigéncias que o livro didatico deve atender o Guia Digital PNLD
2020[6, p. 19], informa:

Coeréncia e adequacio da abordagem tedérico-metodolégica. Por mais
diversificadas que sejam as concepgoes e as praticas de ensino envolvidas
na educagao escolar, a obra deve propiciar ao aluno uma efetiva apro-
priagdo do conhecimento. Assim, serdo excluidas as obras didaticas que
nao atenderem aos seguintes requisitos:
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a. Apresentar uma abordagem metodolégica capaz de contribuir para
o alcance dos objetos de conhecimento e respectivas habilidades
dispostos na BNCC, visando o desenvolvimento integral dos estu-
dantes;

b. Apresentar coeréncia com essa abordagem, do ponto de vista
dos conhecimentos, recursos propostos e organizacdo geral da
proposta. Caso a obra recorra a mais de um modelo didatico-
metodoldgico, a articulagdo proposta entre os modelos deve ser
clara e coerente;

c. Organizar-se de forma a garantir a progressdo das aprendizagens;

d. Contribuir para a apreensao das relagoes que se estabelecem entre
os conhecimentos propostos e suas fungoes socioculturais, conside-
rando a dimensao afetiva dos individuos.

Os livros didaticos devem também abordar adequadamente os contetdos visando a
resolucao de problemas, a contextualizacdo dos contetidos e a interdisciplinaridade. Os te-
mas precisam ser atuais e adequados para o exercicio da cidadania e inclusdo do estudante
no mercado de trabalho, no caso da estatistica isso é ainda mais latente.

Os tépicos de estatistica, se forem abordados satisfatoriamente nos livros didaticos,
podem contribuir significativamente para cidadania dos alunos. Esses temas proporcionam
a investigacao, a apresentacao e a analise de dados; consequentemente, colaboram com a
tomada de decisoes importantes na vida de grande parte da sociedade brasileira.

E salutar destacar que é necessario balancear o planejamento das aulas em relacio ao
uso do livro didético, devido ao risco de se cair em aulas mondtonas e desinteressantes.
E fundamental conhecer previamente os mecanismos e as peculiaridades da obra adotada
como ferramenta didética, assim o livro podera ser mais eficaz na sua fun¢ao metodolégica.

No caso das escolas publicas a distribuicao de livros didaticos é gratuita e realizada
pelo governo federal. Esse projeto foi criado na década de 30, em meados dos anos 80
foi reestruturado e recebeu o nome de Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). O
PNLD continua a vigorar no Brasil. Além de licitar e distribuir os livros, ele visa avaliar
e colaborar na escolha dos livros que serao utilizados nas escolas.

Até 2005, o livro didatico era distribuido apenas para o Ensino Fundamental. Porém
ap6s 2005 o Ensino Médio passou a ser contemplado também.

O Guia Digital do PNLD 2020, apresenta diversos subsidios para facilitar a implemen-
tacdo dos livros didaticos em sala de aula. Busca convencer o professor quanto a sua
importancia na participacao da andlise e escolha do livro. Veja o que o Guia 2020 traz

em um texto direcionado aos professores que participarao da escolha do livro didatico:

Este Guia espera subsidiar os critérios de sua escolha consciente. Daqui
para frente é com vocé, mas este processo nao deve ser solitario. Con-
verse com outros professores e professoras, com outros profissionais de
sua escola e, coletivamente, definam a colecdo que ird ajudar a fortale-
cer o trabalho e a agdo pedagodgica de todos que lutam por um Brasil
melhor! [6, p. 3]



METODOLOGIA

4.1 A REVISAO BIBLIOGRAFICA E OS DOCUMENTOS LEGAIS

A pesquisa é baseada no formato de andlise de livros didaticos com énfase na presenca,
profundidade e correcao dos contetdos de estatistica. Iniciou-se o estudo por meio de uma
revisao bibliografica apoiada principalmente nas referéncias LOPES (2008)[18], COUTI-
NHO (2015) [12] e SOUSA (2018) [23].

Essa revisao possibilitou, entre outros aspectos, saber como o ensino de estatistica no
ensino médio é visto por outros autores. Serviu para saber como sao os livros didaticos
de matemadtica sob outras perspectivas. A revisao da literatura também colaborou para
montagem de um plano de analise dos livros.

Posteriormente fez-se uma busca nos seguintes documentos governamentais:
i) LDB: Lei de Diretrizes e Bases.

ii) PCN: Orientagoes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Na-

cionais do Ensino Médio.
iii) BNCC: Base Nacional Comum Curricular.
iv) Guia PNLD 2018: Guia do Programa Nacional do Livro didatico de 2018.
vi) Guia PNLD 2020: Guia do Programa Nacional do Livro didético de 2020.

Entre outras informacoes, a leitura desses documentos possibilitou encontrar pontos
que justificassem a presenca ou a auséncia de tépicos de estatistica no ensino médio.

Uma vez percebida a necessidade de se pesquisar o ensino de estatistica nas séries
finais da educacao béasica e, mesmo sob uma breve observacao, a grande disparidade na
forma e no contetido dos capitulos de estatistica dos livros didaticos, surgiu a questao:
Qual é a base essencial de estatistica que deve ser trabalhada no ensino médio?

E bom nao se esquecer que essa teméatica é, em geral, massivamente trabalhada no
ensino fundamental e requerida e aprofundada em diversos cursos superiores.

Dado que a analise dessa pesquisa é focada muito mais no contelddo e nos conceitos
do que na aplicabilidade dos contetidos nas diversas realidades do Brasil, foi investigado
o que alguns documentos oficiais dizem sobre os tépicos de estatistica. Essa investigacao
serviu para se estabelecer uma base de andlise e parte da fundamentacao de uma proposta

coerente de ensino.
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Mesmo apods a analise da LDB e de parte da BNCC, nao ficou claro o tamanho da
relevancia que o ensino de estatistica deve ter no ensino médio, isso ficou mais evidente a
medida em que a pesquisa se aprofundou no texto da Base. De imediato pode-se confirmar
o que foi dito na justificativa desse trabalho.

Apés uma minuciosa andlise da parte introdutéria da BNCC, a pesquisa avancou
para as Competéncias Gerais da Base. Trés competéncias foram destacadas e analisadas
separadamente.

Com a anélise das trés competéncias gerais da BNCC, que de alguma forma se relacio-
nam com a estatistica, e de alguns textos da Base que iniciam as competéncias especificas
pode-se construir uma lista de tépicos que forneceram uma nocao sobre o que a BNCC es-
pera para o ensino de estatistica no ensino médio. Ainda na analise da BNCC, a pesquisa
adentrou as competéncias especificas com foco no ensino de estatistica. Entao, cada uma
das cinco competéncias especificas de matematica foi investigada em busca de habilidades
explicitas ligadas a estatistica que devem ser desenvolvidas no ensino médio.

Observando cada habilidade a investigacao se tornou ainda mais objetiva e os topicos
de estatistica ficaram mais evidentes. Para cada competéncia especifica foram destacadas
as habilidades que apresentam forte ligacdo com area dessa pesquisa. Cada habilidade
analisada originou tépicos explicitos de estatistica esperados para o ensino médio.

Ao longo das andlises surgiram questOes cujas respostas passaram a ser perseguidas
e, algumas delas, encontradas ao longo do texto da BNCC. A medida em as questoes
iniciais e novas questoes iam sendo respondidas a primeira lista de tépicos criada ia se
completando. Ao final da anélise de todas as habilidades de matematica foi formatada
uma lista completa com os objetos do conhecimento estatistico esperados pela BNCC para

o ensino médio.

4.1.1 Esclarecimento sobre habilidades e conteidos

Mais adiante sera apresentada uma lista de contetidos estatisticos que servira de base
de comparacao na analise dos livros didaticos. Antes que possa parecer que esse trabalho
estd em desacordo com as modernas praticas de ensino, baseadas em competéncias e habi-
lidades, vale esclarecer que a importancia dessas tratativas avancadas foram consideradas

e reconhecidas e que isso nao esta em discussao nesse documento.
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O conceito de competéncia, adotado pela BNCC, marca a discussao pe-
dagodgica e social das ultimas décadas e pode ser inferido no texto da
LDB, especialmente quando se estabelecem as finalidades gerais do en-
sino Fundamental e do ensino médio (Artigos 32 e 35). Além disso, desde
as décadas finais do século XX e ao longo deste inicio do século XXI, o
foco no desenvolvimento de competéncias tem orientado a maioria dos
Estados e Municipios brasileiros e diferentes paises na construcao de seus
curriculos. E esse também o enfoque adotado nas avaliagdes internacio-
nais da Organizacdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico
(OCDE), que coordena o Programa Internacional de Avaliagdo de Alu-
nos (Pisa, na sigla em inglés), e da Organizacao das Nagoes Unidas para
a Educagao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco, na sigla em inglés), que
instituiu o Laboratério Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da
Educacao para a América Latina (LLECE, na sigla em espanhol) [4, p.
13].

De acordo com a BNCC, as decisoes pedagogicas devem estar pautadas no desenvolvi-
mento de competéncias. Para viabilizar essas decisoes, é necessario que se faca a indicagao
clara do que os alunos devem saber, conhecer, compreender e, é claro, do que devem sa-
ber fazer (habilidades). As competéncias e habilidades fornecidas devem funcionar como
referéncias na busca pelas aprendizagens essenciais definidas na BNCC.

Dito isto, tem-se pontos a elucidar sobre as habilidades da BNCC e os livros didaticos
de matemética do ensino médio. O primeiro ponto é que essa pesquisa nao visa investi-
gar a eficacia dos livros didaticos de matematica no desenvolvimento de competéncias e
habilidades. Até porque isso nao parece viavel com a pura andlise dos livros, a pratica
pedagodgica em sala de aula tem grande relevancia nisso. O segundo ponto é que verificar
a abordagem do ensino de estatistica nos livros didaticos por meio das habilidades puras,
tais quais aparecem na BNCC, também nao seria vidvel. Seria uma discussao subjetiva e
pouco esclarecedora.

Por esses motivos foi formatada uma lista de contetidos estatisticos (objetos do conhe-
cimento para a BNCC) a serem trabalhados no ensino médio que seria vidvel, satisfatéria

e de acordo com a BNCC e com os documentos governamentais.
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4.2 0S LIVROS DIDATICOS ANALISADOS

Analisou-se, também, trés livros didaticos de matemética para o ensino médio que foram

indicados pelo PNLD - Programa Nacional dos livros didaticos:
i) Dante, Luiz Roberto. Matemética Contexto e Aplicagoes (2017) [14]
ii) Paiva, Manuel. Matematica Paiva (2015) [20]
iii) Souza, Joamir. Contato matematica (2016) [24]

Ao analisar os livros citados destacou-se a presenca ou a auséncia de topicos de esta-
tistica e foram feitos breves resumos sobre a abordagem dos tépicos analisados.

A cerca da qualidade do texto e a adequacao tematica dos livros didaticos encontrou-se
um contetido muito bem construido no Guia do Programa Nacional do Livro didatico de
2020 (PNLD 2020) [6]:

Os materiais didaticos deverao:

a) Contribuir para o desenvolvimento da autonomia de pensamento,
do raciocinio critico e da capacidade de argumentar do estudante;

b) Propor situagoes-problema que estimulem a busca de reflexdo an-
tes de explicagoes tedricas;

¢) Aproximar gradativamente os principais processos, praticas e pro-
cedimentos de andlise e investigacdo, por meio de propostas de
atividades que estimulem observacao, curiosidade, experimenta-
¢ao, interpretacao, analise, discussoes de resultados, criatividade,
sintese, registros e comunicacao;

]

Optou-se por analisar obras aprovadas pelo PNLD 2018 pela representatividade que
esses livros possuem. A tultima escolha de livros didaticos para o ensino médio foi por
meio do PNLD 2018. Os livros aprovados foram utilizados em 2018 e 2019 e continuarao

em uso em 2020, a tabela 1 mostra quais foram esses livros.
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Tabela 1: Relacao das Colegoes da disciplina de Matematica aprovadas pelo Governo
Federal em 2018 para o Ensino Médio.

Editora Colegao

Atica MATEMATICA - CONTEXTO & APLICAGOES

SM QUADRANTE

Saraiva MATEMATICA: CIENCIA E APLICAGOES

Saraiva MATEMATICA PARA COMPREENDERO MUNDO
Leya MATEMATICA: INTERACAO E TECNOLOGIA

FTD #CONTATO MATEMATICA

MODERNA MATEMATICA- PAIVA

MODERNA CONEXOESCOM A MATEMATICA

Fonte: PNLD 2018 [7, p. 43-95].

Dentre essas obras, foram escolhidas:

e Matematica - Contexto & Aplicacées — Luiz Roberto Dante
e Matematica Paiva — Manoel Paiva

e #Contato Matematica — Joamir Souza e Jacqueline Garcia

Sao obras importantes de autores renomados, muito utilizadas pelos professores e, por-
tanto, boas representantes para essa pesquisa.

A tabela 2 mostra as tiragens dos livros escolhidos para os anos de 2018 e 2019.

Tabela 2: Tiragem de 2018 e de 2019 dos livros analisados.

Tiragem
Editora Colecéo
2018 2019
Atica MATEMATICA - CONTEXTO & APLICACOES 483 BEB | 97 132
FTD #CONTATO MATEMATICA 172323 | 37381
MODERMNA, MATEMATICA — PAIVA 423683 | BB 083

Fonte:Fundo Nacional de desenvolvimento da educagao — Estatisticas
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4.3 0OS ASPECTOS INVESTIGADOS

Nesse trabalho buscou-se investigar:
1) A presenga dos conteddos de estatistica.
2) Se os conceitos e as propriedades estao apresentadas de forma clara e correta.

3) Se existe diversidade e contextualizagdo nos exemplos e exercicios; e se eles atendem

as recomendagoes da BNCC.
4) Pontos divergentes entre as abordagens das obras e o que a BNCC propoe.

Para facilitar a interpretacao dos resultados e a comparagao entre os livros pesquisados
serd usada a tabela 3 construida com base na lista de topicos de estatistica esperados
pela BNCC para o ensino médio. A tabela 3 apresenta alguns temas com seus textos
resumidos e alguns temas resultados da unidao de dois ou mais topicos correlatos para
facilitar a anélise.

Além da tabela de temas extraidos da BNCC, as resenhas do Guia PNLD 2018 sobre
os livros em questao também foram consideradas.

O quarto aspecto investigado abrange resultados subjetivos, por isso ficou fora da

tabela de temas, mas sera apresentado de forma textual na parte final de cada analise.

4.4 AS ANALISES DOS LIVROS E O REGISTRO DOS RESULTADOS

Os quatro aspectos citados foram investigados em cada livro separadamente. Apds
uma minuciosa leitura, cada capitulo foi confrontado com as resenhas do Guia PNLD 2018
e com a tabela de temas construida a partir da BNCC. Para cada livro e seu respectivo
capitulo de estatistica, foi elaborado um parecer no qual ficaram destacados os pontos
fracos, os pontos fortes e um resumo da obra.

Para concluir as andlises as trés obras foram retomadas conjuntamente em um texto
final que buscou mostrar as principais deficiéncias comuns entre os capitulos e mostrar,
de maneira geral, o distanciamento entre o que a BNCC espera para estatistica no ensino

médio e o que os livros investigados apresentam.
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4.4 AS ANALISES DOS LIVROS E O REGISTRO DOS RESULTADOS

Tabela 3: Tabela de temas a serem investigados nos livros

Livreo:

Temas

1—E abordado?

2 - Esta correto?

3 - Esta
contextualizado?

Amostra e populacao.

Variaveis qualitativas nominais e variaveis qualitativas ordinais.

Variaveis quantitativas discretas e variaveis quantitativas continuas.

Interpretacéo e elaboracéo de relatérios com dados estatisticos para permitir tomada de decisdes.

Interpretacéo e elaborac&o dos diversos tipos de tabelas para permitir tomada de decistes.

Interpretacéo e elaborac&o de graficos, incluindo o histograma, para permitir tomada de decisdes.

Interpretacéo e elaboracéo de graficos, incluindo o box-plot, para permitir tomada de decisbes.

Interpretacéo e elaboracéo graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas, para permitir tomada de
decisdes.

Analise de amostras de pesquisas estatisticas divulgadas por diferentes meios de comunicacao.

Determinacéo e interpretacédo de medidas de tendéncia central (média, moda e mediana).

Determinacéo e interpretacao de medidas de dispersao (amplitude, vanancia e desvio padrao).

Planejamento e execucéo de pesquisa amostral sobre questbes relevantes do mundo contemporaneo.

Interpretacéo de taxas e indices de natureza socioecondmica, investigando os processos de calculo
desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

Identificacao de situacoes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em
conta os riscos probabilisticos estimados com base em dados estatisticos.

Fonte: PNLD 2018 [7]



RESULTADOS

5.1 0S DOCUMENTOS GOVERNAMENTAIS E O ENSINO DE ESTATISTICA NO
BRASIL

H&a muito que se pesquisar e discutir sobre as aplicabilidades dos planos de politicas
publicas do Brasil para educagao, mas nao faltam 6timos documentos de planejamentos
nessa area. Nas ultimas trés décadas foram produzidos iniimeros materiais que cada um
dentro da sua proposta se mostra muito bem fundamentado, detalhado e claro.

Veja a seguir o que alguns desses documentos dizem sobre os tépicos de estatistica de

ensino médio.

5.1.1 A Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Brasileira - LDB

O que se tem de mais basico a respeito das normas para educacao brasileira é a
Constituicao Federal de 1988. No seu inciso II do Art. 208, que rege a garantia da
educagao como dever do Estado encontra-se: “a progressiva universalizagdo do ensino
médio gratuito” [5]. Sendo assim, a constituigdo, assegura que esse nivel de ensino é
direito de todo cidadao brasileiro.

No que tange os livros didaticos, no inciso VII do mesmo artigo da carta magna de
direitos do Brasil, tem-se: “atendimento ao educando, em todas as etapas da educacao
basica, por meio de programas suplementares de material didatico escolar, transporte,
alimentagado e assisténcia a saude.” [5].

Saindo do texto da constituicao brasileira, a norma legal imediatamente inferior e
responsavel por dar mais detalhamentos sobre a educagao do Brasil é a LDB (Lei 9.394/96),
que teve sua aprovacao no ano de 1996 e estd em constante atualizacao.

Acatando a lei constitucional, a LDB conferi uma nova identidade ao ensino médio e
determina que essa etapa de ensino faz parte da Educacao Basica e, portanto, passa a ser
direito de todo cidadao.

A Lei de Diretrizes e Bases para a Educacao no Brasil do ano de 1996, atualizada em

2018, em seu artigo n°® 35 [15] , determina as finalidades do ensino médio.
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O ensino médio, etapa final da educacdo béasica, com duragdo minima
de trés anos, tera como finalidades:

I - a consolidagao e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

IT - a preparagdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibili-
dade a novas condigoes de ocupacao ou aperfeicoamento posteriores;
IIT - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacgao ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pen-
samento critico;

IV - a compreensao dos fundamentos cientificos e tecnolégicos dos pro-
cessos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina.

No seu artigo 35, a LBD [15] deixa registrado que a BNCC “definira direitos e objetivos
de aprendizagem do ensino médio” destacando no inciso II que isso vale para a matematica
e suas tecnologias.

No 3° paragrafo deste mesmo artigo, fica determinada a obrigatoriedade das disciplinas
de Portugués e Matematica nos 3 anos que compoem o ensino médio. Fica evidente que
essas recentes alteragoes buscam a formacao integral do aluno. O objetivo é preparé-lo
para o mercado de trabalho e para vida em comunidade. Desde a sua concepcao, a LDB
teve esse cuidado, o 7° pardgrafo do artigo 35 [15] resume os registros que foram sendo

modificados para atingir tal fim.

§ 7° Os curriculos do ensino médio deverdo considerar a formagao in-
tegral do aluno, de maneira a adotar um trabalho voltado para a cons-
trugdo de seu projeto de vida e para sua formacao nos aspectos fisicos,
cognitivos e socio-emocionais.

Fica claro que é dever do estado e direito do cidadao poder se preparar para dar
continuidade em seus estudos.

A LDB néao explicita que a estatistica tem papel fundamental para o exercicio da
cidadania e na continuagdo dos estudos de um aluno de ensino médio, mas com algum
esfor¢o de interpretacao pode-se tirar tais conclusoes. Ao falar das formas de avaliagoes
para o ensino médio, no 8° pardgrafo do artigo 35, ela nos fornece mais indicios do
protagonismo que a estatistica deve ter na etapa de ensino que antecede os cursos de
graduacgao: “de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre: I — dominio

dos principios cientificos e tecnologicos que presidem a produgao moderna” [15].
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5.1.2 A Base Nacional Comum Curricular — BNCC

A BNCC para o ensino médio teve sua versao final revisada e publicada em dezembro
de 2018. Criada para atender uma demanda da educacao brasileira e uma determinacao
da LDB, ela dialoga muito bem com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Assim

como os PCN, ela norteia a educagao basica por meio de competéncias e habilidades.

Elaborada por especialistas de todas as areas do conhecimento, a Base
¢ um documento completo e contemporaneo, que corresponde as deman-
das do estudante desta época, preparando-o para o futuro. [4, p. 5]

Logo na apresentagdao do documento fica claro que a BNCC nao foi criada para solucio-
nar todos os problemas da educagao béasica como se fosse uma férmula mégica, entretanto
a educacao basica precisa evoluir em consonancia com o mundo moderno. A necessidade
de uma revisao nos curriculos ja é parte do senso comum hé algum tempo. E tem mais, a
BNCC vai muito além disso, “influenciara a formacao inicial e continuada dos educadores,
a producao de materiais didaticos, as matrizes de avaliagoes e os exames nacionais que
serdo revistos a luz do texto homologado da Base.” [4, p. 5].

A Base é um documento normativo de 600 paginas, elaborada com o nobre objetivo
de direcionar o que deve ser ensinado nas escolas de todo Brasil. Feita por diversos
especialistas, ela abrange todas as fases da educagdo bésica, ou seja, de acordo com a
LDB, a BNCC cobre desde o inicio da educagao infantil até o fim do ensino médio. A
antiga referéncia que se tinha nesse campo eram os PCN e agora tem-se a BNCC para
guiar as pesquisas com relacao aos objetivos de aprendizagem do ensino bésico. Nao é
preciso entender que a Base é um curriculo, ela pode ser vista como uma ferramenta de
orientacao para a construcao do curriculo especifico de cada escola, de acordo com suas
especificidades metodologicas, sociais, regionais etc.

Ainda que a LDB determine a criacao da BNCC e, de alguma forma, a Base possa ter
forca de lei e em diversos pontos o documento trata alguns contetidos como obrigatérios,
sabe-se que na pratica nenhuma escola se sentiré obrigada por lei a trabalhar determinado
contetido. Contudo dentro das possibilidades de cada escola é de se imaginar que todo
esforgo sera feito para se atingir os objetivos da BNCC por serem coerentes e, na maioria
dos casos, ja conhecidos e referendados pela sociedade.

A BNCC representa a atual referéncia para o ensino médio, portanto serd o norte da

educagao bésica brasileira dos préximos anos.

Nesse sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacao
das politicas educacionais, enseje o fortalecimento do regime de colabo-
racdo entre as trés esferas de governo e seja balizadora da qualidade da
educacdo. Assim, para além da garantia de acesso e permanéncia na
escola, é necessario que sistemas, redes e escolas garantam um patamar
comum de aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a
BNCC ¢ instrumento fundamental [4, p. 8.
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Para o ex-Ministro da Educacao Mendonca Filho, em noticia publicada no portal do
MEC em 06 de abril de 2017, “os curriculos devem estar absolutamente sintonizados com
a nova BNCC, cumprindo as diretrizes gerais que consagram as etapas de aprendizagem
que devem ser seguidas por todas as escolas”.

Adentrando ao contetido da BNCC, assim como a LDB, a Base refor¢ga que o ensino
médio possibilite aos alunos a continuidade nos estudos no nivel superior, cumpra as
necessidades de formacgao geral essenciais para o cidadao e “construa aprendizagens sinto-
nizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também,
com os desafios da sociedade contemporanea” [4, p. 5].

De acordo com a Base o ensino médio deve favorecer a preparagao basica para o tra-
balho e exercicio da cidadania, ainda que se saiba que esse favorecimento nao signifique a
antecipacao da profissionalizacao dos jovens. O ensino médio ndao deve atender as necessi-
dades imediatas do mercado de trabalho, porém é de se esperar que o desenvolvimento das
competéncias e habilidades permitam “aos estudantes inserir-se de forma ativa, critica,
criativa e responsavel em um mundo do trabalho cada vez mais complexo e imprevisivel,
criando possibilidades para viabilizar seu projeto de vida e continuar aprendendo” [4, p.
466).

Nessa mesma direcao, é também finalidade do ensino Médio o aprimo-
ramento do educando como pessoa humana, considerando sua formagao
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento cri-
tico. Tendo em vista a construcdo de uma sociedade mais justa, ética,
democrética, inclusiva, sustentéavel e solidaria [4, p. 466].

Até aqui esse trabalho nao traz resultados explicitos sobre o tamanho da relevancia que
o ensino de estatistica deve ter nessa etapa de aprendizagem, mas ja pode-se confirmar a
enorme necessidade do ensino consistente de estatistica no ensino béasico. A Base menciona
a necessidade de interpretacao e producao de dados numéricos e isso esta intimamente
ligada com a estatistica. O material coletado até aqui, quando aborda a preparacao para
cidadania e mercado de trabalho, a continuidade nos estudos, o senso critico e a autonomia,
ratifica que o ensino de estatistica béasica passou a ter um forte protagonismo no ensino
médio.

Voltando a BNCC, “o ensino médio deve garantir aos estudantes a compreensao dos
fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com
a pratica.” [4, p. 467].

De maneira objetiva, a Base vai além, afirma que a escola deve possibilitar que os
estudantes de ensino médio se apropriem das linguagens cientificas e possam utiliza-las
na comunicacao e na disseminacao de conhecimentos.

Conforme estabelece o artigo 35 da LDB, a BNCC do ensino médio organiza as apren-
dizagens essenciais por areas do conhecimento, sao elas: Linguagens e suas Tecnologias,
Matemaética e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Huma-
nas e Sociais Aplicadas. Note que esse agrupamento é muito semelhante ao que se tinha

nos PCN e na composicdo do ENEM — Exame Nacional do ensino médio.
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Para cada area do conhecimento tem-se competéncias especificas definidas para o
atendimento das peculiaridades da formacao dos estudantes do ensino médio. Através
das competéncias especificas da area da Matematica e suas tecnologias a Base direciona e
fornece o que denominam de itinerarios formativos, os quais representam os detalhamentos
cabidos ao ensino da disciplina.

Cada uma dessas competéncias especificas é composta por habilidades que serdao de-
senvolvidas ao longo do ensino médio, que no caso da Matematica e suas Tecnologias é

componente obrigatério durante os trés anos, de acordo com o artigo 35 da LDB.

As competéncias e habilidades da BNCC constituem a formacao geral
béasica. Os curriculos do ensino médio sdo compostos pela formagao geral
bésica, articulada aos itinerarios formativos como um todo indissocidvel

[4, p. 470].

A Base traz para o ensino médio, na area da Matematica e suas Tecnologias, que
os estudantes devem nao sé fortalecer conhecimentos adquiridos no ensino fundamental
como também devem se apoderar de novos conhecimentos e habilidades que coloquem o
estudante em um patamar intelectual mais alto e assim possa resolver problemas mais
complexos e abstratos. Sobre os concluintes do ensino médio a Base relata que: “Também
devem construir uma visao mais integrada da Matematica, da Matematica com outras
areas do conhecimento e da aplicacdo da Matemaética a realidade”[4, p. 471].

Entre tantos documentos publicados e tantas propostas para educacao basica, é preciso

que haja um alinhamento geral a BNCC por parte dos atores da cena educacional:

Nesse processo de reorientacao curricular, é imprescindivel aos sistemas
de ensino, as redes escolares e as escolas:

e orientar-se pelas competéncias gerais da Educacgao Bésica e assegu-
rar as competéncias especificas de area e as habilidades definidas
na BNCC do ensino médio em até 1.800 horas do total da carga
horédria da etapa, o que constitui a formacao geral béasica, nos
termos do Artigo 11 da Resolucio CNE/CEB n° 3/2018;

e orientar-se pelas competéncias gerais da Educacdo Béasica para
organizar e propor itinerdrios formativos (Resolu¢io CNE/CEB
n® 3/2018, Art. 12), considerando também as competéncias es-
pecificas de drea e habilidades no caso dos itinerdrios formativos
relativos as dreas do conhecimento.[4, p. 475].
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Aprofundando um pouco a investigagao sobre os itinerarios formativos da BNCC [4,

p. 477], para a matemética e suas tecnologias, de modo amplo, tem-se:

II — matemaética e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimen-
tos estruturantes para aplicaciao de diferentes conceitos matematicos em
contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e andlises complexas, fun-
cionais e nao-lineares, analise de dados estatisticos e probabilidade, ge-
ometria e topologia, robdtica, automagao, inteligéncia artificial, progra-
macao, jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando
o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino;

Observe que nessa parte do documento tem-se o registro explicito da expressao: “ana-
lise de dados estatisticos”. Parece evidente que o ensino de estatistica precisa ir muito
além disso, contudo, isso refor¢a o papel central da estatistica na era da informacao.

Na parte destinada ao ensino fundamental a BNCC [4, p. 274] torna publico que:

A incerteza e o tratamento de dados sdo estudados na unidade tematica
Probabilidade e estatistica. Ela propde a abordagem de conceitos, fatos
e procedimentos presentes em muitas situagoes-problema da vida coti-
diana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidaddos precisam
desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar
e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer
julgamentos bem fundamentados e tomar as decisbes adequadas. Isso
inclui raciocinar e utilizar conceitos, representacoes e indices estatisticos
para descrever, explicar e predizer fendmenos.

Com isso sabe-se o que esperar dos estudantes que chegam no ensino médio. Caso esse
repertorio nao esteja bem fundamentado ja na primeira série, tem-se um bom alvo para

os educandos que se formarao no ensino médio.

Competéncias Gerais da BNCC

De acordo a Base Comum algumas aprendizagens essenciais devem viabilizar que os
estudantes desenvolvam dez competéncias gerais. No mundo educacional o termo compe-
téncia vem sendo cada vez mais usado, parte do mercado de trabalho também ja adotou

essa palavra e seu respectivo conceito. Para a BNCC [4, p. §]:

...competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (con-
ceitos e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e socio-
emocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

As competéncias gerais inter-relacionam-se, se complementam e se intersectam nas
praticas didaticas desenvolvidas nas trés etapas da educacao basica. Entre as 10 compe-

téncias gerais destacam-se trés delas:
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4. Utilizar conhecimentos das linguagens verbal (oral e escrita) e/ou
verbo-visual (como Libras), corporal, multimodal, artistica, mate-
matica, cientifica, tecnoldgica e digital para expressar-se e parti-
lhar informacGes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos e, com eles, produzir sentidos que levem ao entendi-
mento mutuo.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender
as relagoes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas ali-
nhadas ao seu projeto de vida pessoal, profissional e social, com
liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7 Argumentar com base em fatos, dados e informacoes confidveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e de-
cisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos e
a consciéncia socioambiental em ambito local, regional e global,
com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta. [4, p. 9]

A competéncia 4 chama a aten¢do ao enunciar “expressar-se e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e, com eles, produzir sentidos
que levem ao entendimento miutuo”.

No caso da competéncia 6, a estatistica nao aparece de modo explicito, mas os trechos
“entender as relagoes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao seu pro-
jeto de vida pessoal” e “com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade”
representam bem a necessidade de habilidades estatisticas.

Novamente tem-se a necessidade explicita de habilidades de estatistica basica na com-
peténcia 7 “Argumentar com base em fatos, dados e informacoes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisoes”.

Portanto, o protagonismo da estatistica basica no ensino médio ja fica notério logo no
texto das competéncias gerais.

Antes de partir para as competéncias especificas, o texto da BNCC contextualiza as
grandes areas da matematica, ao retratar as habilidades relativas a estatistica aponta
que os estudantes precisam extrapolar meras interpretacoes de estatisticas divulgadas
pela midia. Surgem, entao informacoes mais objetivas e precisas sobre quais topicos da
estatistica devem ser ensinados.

Entao, a base resume as habilidades estatisticas a serem construidas pelo estudante
de ensino médio. Eles devem ser capazes, “sobretudo, de planejar e executar pesquisa
amostral, interpretando as medidas de tendéncia central, e de comunicar os resultados
obtidos por meio de relatérios, incluindo representagoes graficas adequadas.” [4, p. 528]

H& uma tentativa de sair de um ensino pautado em contetido e para migrar, paulati-
namente, para uma escola que proporcione a construgao de competéncias e habilidades
para que os alunos desenvolvam uma visao integrada que se aplique a realidade nos mais
diferentes contextos, o mundo do século XXI demanda essa capacidade devido as suas

constantes e drasticas transformagoes.
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Ao preparar o leitor para as competéncias especificas, a Base sinaliza que o o estudante
de ensino médio precisa aplicar seus proprios métodos de raciocinio, de representacao e
comunicac¢ao de informagdes e de argumentacao. Desse modo, e trabalhando coletivamente
com os colegas, os alunos avancam para conceitos e problemas mais complexos.

O texto continua detalhando a ligacao de cada um dos verbos raciocinar, representar,
comunicar e argumentar. Mirando o foco para o objeto de pesquisa, o trecho a respeito

do verbo representar fornece bons indicios do que a estatistica basica tem a contribuir.

As competéncias que estdo diretamente associadas a representar pres-
supoem a elaboracdo de registros para evocar um objeto matematico.
Apesar de essa acdo nao ser exclusiva da Matematica, uma vez que to-
das as areas tém seus processos de representacdo, em especial nessa area
é possivel verificar de forma inequivoca a importancia das representa-
¢Oes para a compreensao de fatos, ideias e conceitos, uma vez que o
acesso aos objetos matematicos se da por meio delas. Nesse sentido, na
Matematica, o uso dos registros de representacao e das diferentes lin-
guagens é, muitas vezes, necessario para a compreensao, a resolucio e a
comunicacao de resultados de uma atividade. Por esse motivo, espera-se
que os estudantes conhecam diversos registros de representacdo e pos-
sam mobiliza-los para modelar situagoes diversas por meio da linguagem
especifica da matemética — verificando que os recursos dessa linguagem
sdo mais apropriados e seguros na busca de solugdes e respostas — e, ao
mesmo tempo, promover o desenvolvimento de seu préprio raciocinio.
[4, p. 529]

Esse ultimo fragmento representa bem esta secdo do documento, sdo dizeres abran-
gentes que falam sobre toda aprendizagem de matematica, entretanto também reforcam
os objetivos a serem buscados no desenvolvimento das habilidades ligadas a estatistica.
Interpretar e representar dados sao habilidades essenciais para se fazer estatistica.
Enfim, até aqui, ja se tem bons contornos sobre o que a BNCC espera para o ensino de

estatistica no ensino médio, veja alguns tépicos que ja podem ser considerados:

e Interpretagdo de textos com dados estatisticos.

e Interpretacao de tabelas.

e Interpretacao de gréficos.

e Amostra e populacao.

e Planejamento e execucao de pesquisa amostral.
e Medidas de tendéncia central.

e Interpretacao das medidas de tendéncia central.
e Elaboracao de relatorios com dados estatisticos.
e Elaboracao de tabelas.

e Elaboracao de graficos.
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Competéncias da BNCC Relacionadas d Estatistica

Para cada area do conhecimento a BNCC estabelece algumas competéncias especificas
e cada uma delas devera ser construida a partir de um grupo de habilidades. No Caso
da Matematica e suas tecnologias sao cinco competéncias especificas, conforme mostra a

figura 2.

Cada area do conhecimento estabelece competéncias especificas de érea,
cujo desenvolvimento deve ser promovido ao longo dessa etapa, tanto no
ambito da BNCC como dos itinerarios formativos das diferentes areas.
Essas competéncias explicitam como as competéncias gerais da Educa-
cao Bésica se expressam nas areas. Elas estao articuladas as competén-
cias especificas de area para o ensino Fundamental, com as adequagoes
necessarias ao atendimento das especificidades de formacao dos estudan-
tes do ensino médio [4, p. 33].

Figura 2: Competéncias especificas.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Utilizar estratégias. conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas. das gquestdes socioecondmicas ou
tecnoldgicas. divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacao geral.

2. Propor ou participar de acbes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na anadlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes
de saude, sustentabilidade, das implicacGes da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens proprios da Matematica.

Z. Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das

solucbes propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

4. Compreender e utilizar. com flexibilidade e precisao, diferentes registros
de representacdo matemadticos (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugcdo e comunicacao de resultados de
problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeitoc de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacdo de padrées. experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdc cada vez mais
formal na validacdo das referidas conjecturas.

Fonte: BNCC, 2017. [4, p. 531]
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Por meio de uma leitura atenta é possivel notar que cada uma das cinco competéncias
especificas esperadas pela BNCC alcanca ou resvala pelo menos um objeto do conheci-
mento relacionado estatistica. Em cada uma das cinco competéncias especificas é possivel
identificar habilidades explicitas ligadas a estatistica.

A imagem da figura 2 foi retirada da BNCC [4, p. 531].

A Base, antecipadamente no capitulo Estrutura da BNCC, busca preparar e fami-

liarizar o leitores com o conceito, formato e nomenclatura das habilidades.

Para assegurar o desenvolvimento das competéncias especificas de area, a
cada uma delas é relacionado um conjunto de habilidades, que representa
as aprendizagens essenciais a ser garantidas no &mbito da BNCC a todos
os estudantes do ensino médio. Elas sdo descritas de acordo com a
mesma estrutura adotada no ensino Fundamental. [4, p. 33].

Como sao inimeras habilidades que varrem o ensino basico, cada habilidade descrita
na Base Comum ¢ identificada por meio um cédigo alfanumérico cuja composicao abarca
desde a etapa de ensino até propria habilidade e sua respectiva competéncia especifica. A

figura 3 detalha como ¢ feita essa identificacao.

Figura 3: Nomenclatura das habilidades.

EM13LGG103

' 1
| S e O A P [ S St g e e e -

(o] o

O primeiro par de letras indica

po
qualguer sé

conforme definicdo dos curriculos

LGG = Linguagens e suas
Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas
Tecnologias

Fonte: BNCC, 2017.[4, p. 34]

Para que fique claro, veja a escrita de um exemplo de codigo. Sera uma habilidade da
area da Matematica e suas Tecnologias, a ser trabalhada no ensino médio; que ela seja a
décima sexta habilidade relacionada a competéncia especifica 3. Entao, separadamente,
tem-se: EM-13-MAT-3-16

Juntando as partes do codigo, a habilidade fica identificada por: EM13MAT316
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Também é preciso enfatizar que a organizacao das habilidades do ensino
médio na BNCC (com a explicitagdo da vinculagdo entre competéncias
especificas de drea e habilidades) tem como objetivo definir clara-
mente as aprendizagens essenciais a ser garantidas aos estudantes
nessa etapa [4, p. 34].

Competéncia FEspecifica 1

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para inter-
pretar situacoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, se-
jam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioe-
condmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a
contribuir para uma formagao geral [4, p. 532].

Essa competéncia especifica é bastante ampla, porém o trecho “interpretar situa-
coes em diversos contextos” permite vislumbrar habilidades relacionadas a interpre-
tagao e compreensao da realidade, ou seja, habilidades ligadas a interpretacao de dados
e, portanto, intimamente relacionadas a inferéncia estatistica, a area da Matematica que

proporciona ao cidadao julgamentos e decisdes bem fundamentadas.

Essa competéncia especifica contribui nao apenas para a formacgao de
cidadaos criticos e reflexivos, mas também para a formagao cientifica
geral dos estudantes, uma vez que prevé a interpretagao de situacoes das
Ciéncias da Natureza ou Humanas. Os estudantes deverao, por exemplo,
ser capazes de analisar criticamente o que é produzido e divulgado nos
meios de comunicacao (livros, jornais, revistas, internet, televisao, radio
etc.), muitas vezes de forma imprépria e que induz a erro: generalizagoes
equivocadas de resultados de pesquisa, uso inadequado da amostragem,
forma de representacido dos dados — escalas inapropriadas, legendas nao
explicitadas corretamente, omissdo de informagoes importantes (fontes
e datas), entre outros [4, p. 532].

O recorte acima reforca que a competéncia especifica 1 e, indiretamente, a estatistica
pode ir além da matematica pela matematica e contribuir significativamente para forma-
¢ao cientifica do estudante. O exemplo dado é muito rico, nao faltam casos de estatisticas
erradas no dia a dia, sejam elas feitas por ma fé ou por pura incompeténcia.

A cada eleicao varios casos de informagoes mal formuladas que podem nos induzir a
erro sao propagadas. Nas propagandas, a estatistica estd muito mais preocupada com
determinados resultados do que com a amostra, a metodologia ou qualquer aspecto cien-
tifico. Na televisao e nas redes sociais as pessoas sao bombardeados por pesquisas que
se contradizem e descredibilizam grandes instituicoes e a propria ciéncia para parte da
sociedade. Contudo, o fato é que normalmente a pesquisa é feita com erro de amostragem
ou faz generalizagoes equivocadas ou simplesmente nao divulga a metodologia empregada,
dando margem para interpretagoes precipitadas por parte de alguns formadores de opiniao

e para os proprios cidadaos.
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A competéncia especifica 1 dialoga com as 6 habilidades mostradas na figura 4.

Figura 4: Habilidades da Competéncia Especifica 1

HAEBILIDADES

(EM13MATI01) Interpretar criticamente situacdes econbmicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela analise dos graficos
das funcoes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatdrios divulgados por diferentes meios de comunicacéao,
identificando, guando for o caso, inadequacdes que possam induzir a erros de
interpretacao, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MATI103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias,
gue empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversées possiveis
entre elas, adotadas ou nao pelo Sistema Internacional (51), como as de armazenamento
e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avancos tecnoldgicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflacdo, entre outros), investigando os processos de
calculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as nocdes de transformacées isométricas (translacao, reflexao,
rotacdo e composicbes destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais, construcoes
civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT1086) |dentificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 533].

Destacam-se a seguir 3 dessas habilidades pela forte ligagdo com area dessa pesquisa.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gréaficos e amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios
de comunicacdo, identificando, quando for o caso, inadequagdes que
possam induzir a erros de interpretacido, como escalas e amostras nao
apropriadas.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica
(indice de desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros),
investigando os processos de célculo desses nimeros, para analisar criti-
camente a realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT106) Identificar situagdes da vida cotidiana nas quais seja
necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos
(usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento
médico em detrimento de outro etc.). [4, p. 533]
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A EM13MAT102 é uma habilidade analitica. Ela é bem direta, seus topicos de esta-

tistica sdo:
e Analisar tabelas.
e Analisar graficos.

e Analisar amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios divulgados
por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequagoes
que possam induzir a erros de interpretacao, como escalas e amostras nao apropria-

das.

Os dois primeiros topicos apresentam uma questao:

Se o texto tal qual se apresenta for aceito, é de se esperar que os estudantes formados
no ensino médio devam sair preparados para analisar quaisquer tipos de tabelas ou graficos.
Essa meta pode nao ser viavel.

Se a viabilidade das praticas pedagdgicas que visam o desenvolvimento das habilidades
forem consideradas, supoe-se que os estudantes do ensino médio estudardo apenas os
principais tipos de tabelas e graficos. Nesse caso, por enquanto, fica uma lacuna sobre
quais tipos de tabelas e de graficos serdo trabalhados no ensino médio.

Perceba que na terceira parte ao falar sobre amostras, “inadequagoes que possam
induzir a erros de interpretagao, como escalas e amostras nao apropriadas”, a
habilidade especifica bem os objetivos a serem alcangados pelo estudante do ensino médio.
O jovem cidadao precisa estar atento a dados incoerentes, sejam eles propositalmente
tendenciosos ou mesmo coletados de maneira errada por despreparo do pesquisador.

A EM13MAT106 versa sobre uma aplicagao da estatistica. Para um professor com mé
formacao ou para um leitor desatento, a priori, essa habilidade pode parecer exclusiva da
probabilidade. Entretanto, sabe-se que ela esta diretamente relacionada a estatistica.

Sobre essa habilidade, por um lado, tem-se o fato de que os exemplos citados e os outros
exemplos possiveis, frequentemente, apresentam estatistica explicita e por outro lado, vale
lembrar que as probabilidades mencionadas, geralmente, sao calculadas (estimadas) por
meio de dados amostrais de experimentos realizados em laboratério.

A probabilidade citada aqui é aquela estimativa feita usando a frequéncia relativa de
um evento, aquela estimativa de probabilidade que se torna cada vez mais proxima do

valor tedrico a medida em que o histérico de dados aumenta, é a lei dos grandes ntimeros.
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Competéncia FEspecifica 2

COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Propor ou participar de acoes para investigar desafios do mundo contem-
poraneo e tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis, com base na
andlise de problemas sociais, como os voltados a situagoes de satude, sus-
tentabilidade, das implicagoes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
préprios da Matemaética [4, p. 534].

A estatistica aparece de forma meio enigmatica nessa competéncia, porém subdivi-
dindo e analisando o texto encontra-se o peso da estatistica que foi registrada. Em
"Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contem-
poraneo’, a pesquisa estatistica fica implicita. Fazer pesquisas apoiadas em ferramentas
estatisticas € um bom caminho para se investigar os desafios do mundo contemporaneo.

No fragmento "tomar decisoes éticas e socialmente responsaveis"”, a estatistica
aparece por ser uma classica ferramenta usada na tomada de decisoes. Na tltima parte
da competéncia, a expressao "mobilizando e articulando conceitos, procedimentos
e linguagens préprios da Matematica" generaliza corretamente algumas habilidades
matematicas, ja que varias areas contribuem nesse sentido, mas note que se a palavra
matematica for substituida por estatistica o texto ficard particularmente perfeito. A
estatistica possui seus conceitos, procedimentos e linguagens proprias, espera-se que o

estudante do ensino médio habilite-se nesses aspectos dessa parte da matematica.
Para o desenvolvimento dessa competéncia, deve-se também considerar
a reflex@o sobre os distintos papéis que a educacdo matematica pode
desempenhar em diferentes contextos sociopoliticos e culturais, como

em relagdo aos povos e comunidades tradicionais do Brasil, articulando
esses saberes construidos nas praticas sociais e educativas[4, p. 534].

O comentario da BNCC sobre educacao matemaéatica é coerente, amplo e, portanto,

engloba a estatistica.

Figura 5: Habilidades da Competéncia Especifica 2

HABILIDADES

(EM13MAT201) Propor ou participar de acdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medicdes e calculos de perimetro,
de area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por
meio de relatério contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central

e das medidas de dispersao (amplitude e desvio padrao), utilizando ou ndo recursos
tecnoldgicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucao e na
andlise de acdes envolvendo a utilizacdo de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o
controle de orgcamento familiar, simuladores de célculos de juros simples e compostos,
entre outros), para tomar decisdes.

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 534].
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A competéncia especifica 2 se decompoe em 3 habilidades conforme mostrado na figura

Destaca-se a seguir a habilidade EM13MAT202 marcada fortemente por topicos de
estatistica.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes
relevantes, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes,
e comunicar os resultados por meio de relatério contendo graficos e inter-
pretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao
(amplitude e desvio padrao), utilizando ou ndo recursos tecnologicos [4,
p. 534].

As competéncias e habilidades da BNCC ora se complementam ora se intersectam,
garantindo assim a formagdo completa do estudante. Aquilo que aparecia de maneira
implicita na competéncia especifica 1 agora aparece de maneira muito mais evidente.
Entretanto essa habilidade é de certo modo avangada por envolver varios conceitos de

estatistica, veja quais topicos compoe essa habilidade:

e Planejar e executar pesquisa amostral sobre questoes relevantes, usando dados cole-

tados diretamente ou em diferentes fontes.

e Dominar os conceitos das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao

(amplitude e desvio padrao).
e Interpretar dados estatisticos envolvendo medidas de tendéncia central.

e Interpretar dados estatisticos envolvendo medidas de dispersao (amplitude e desvio

padrao).
e Interpretar graficos.

e comunicar os resultados de uma pesquisa por meio de relatéorio contendo graficos e
interpretagdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersao (ampli-

tude e desvio padrao), utilizando ou nao recursos tecnoldgicos.

Novamente alguns topicos ficam vagos. Ainda nao se tem uma descri¢ao precisa sobre
quais graficos deverao ser trabalhados. No que se refere as medidas de tendéncia central,
para interpreté-las é necessario conhecé-las bem inicialmente (conceito, propriedades, ca-

Sos especiais).

Competéncia Especifica 3

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢bes e procedimentos matematicos
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos
contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagao das

solugoes propostas, de modo a construir argumentagao consistente [4, p.
535].



5.1 0OS DOCUMENTOS GOVERNAMENTAIS E O ENSINO DE ESTATISTICA NO BRASIL42

Essa competéncia é também muito extensiva, ela perpassa varias areas da matematicas.
A estatistica aparece em "procedimentos matematicos para interpretar", "anali-
sando a plausibilidade dos resultados" ¢ "de modo a construir argumentacao
consistente". Focando no alvo de estudo, essa competéncia aborda o uso de ferramentas
da estatistica para construir argumentacao consistente.

Os comentarios da Base Comum deixam bem claro que essa competéncia alcanca

habilidades estatisticas ao registrar o termo "estatisticos".

As habilidades indicadas para o desenvolvimento dessa competéncia es-
pecifica estdo relacionadas a interpretagao, construcao de modelos, reso-
lugdo e formulagdo de problemas mateméaticos envolvendo nogoes, con-
ceitos e procedimentos quantitativos, geométricos, estatisticos, probabi-
listicos, entre outros. [4, p. 535]

A competéncia especifica 3 se desdobra em 16 habilidades, 8 delas sao apresentadas
na figura 6, e é a mais abundante entre as 5 competéncias especificas. As habilidades se
distribuem cobrindo as equacoes, os sistemas lineares, as func¢oes, a matematica financeira,

a contagem, os problemas de areas, a trigonometria, a probabilidade, a estatistica etc.

Figura 6: Habilidades da Competéncia Especifica 3

HABILIDADES

(EMIZMAT309) Resolver e elaborar problemas gue envolvem o calculo de areas totais e
de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situacdes reais (como o calculo
do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam
composicdes dos sdlidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EMI3MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EMI3MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo
da probabilidade.

(EM1ZMAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvemn o calculo de probabilidade
de eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, guando necessario, a notacao cientifica para expressar uma
medida, compreendendo as nocdes de algarismos significativos e algarismos duvidosos,
e reconhecendo que toda medida & inevitavelmente acompanhada de erro.

(EMIZMAT314) Resolver e elaborar problemas gue envolvem grandezas determinadas
pela razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia
elétrica etc.).

(EMI3MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo gue resolve um problema.

(EMIZMAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvemn

calculo e interpretacao das medidas de tendéncia central (meédia, moda, mediana) e das
medidas de dispersao (amplitude, varidncia e desvio padrao).

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 537].
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A 1ltima das habilidades, e apenas ela, é exclusivamente sobre estatistica.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos,
que envolvem calculo e interpretacao das medidas de tendéncia central
(média, moda, mediana) e das medidas de dispersdao (amplitude, varidn-
cia e desvio padréao)[4, p. 537].

Tinha-se, até o momento, uma questao em aberto sobre as medidas de tendéncia
central. A habilidade EM13MAT316 sana tal questao e ainda fornece mais detalhes sobre
as medidas de dispersao.

Essa habilidade vaticina que o estudante deve sair do ensino médio calculando e inter-

pretando:
e as medidas de tendéncia central (média, moda, mediana).
e as medidas de dispersao (amplitude, varidncia e desvio padrao).

E desse modo, a lista de tépicos de estatistica iniciada anteriormente vai se comple-

tando para possibilitar a andlise dos livros didaticos.

Competéncia Especifica 4

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros
de representacao matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, com-
putacional etc.), na busca de solu¢do e comunicac¢io de resultados de
problemas [4, p. 538].

A competéncia especifica 4 é mais uma que, apesar de genérica, deixa registrada a
4rea da estatistica. E uma competéncia que engloba as diferentes formas de registros, a
solugao e a comunicacao dos resultados de um problema estatistico.

A questao, ainda sem resposta, sobre tabelas e gréaficos, ndo fica respondida aqui,
porém o texto ja permite se afirmar que o aluno precisa ter certa riqueza de repertério de
representacoes graficas e tabelas.

A expressao "com flexibilidade e precisao" merece atencao, ela denota o quanto o
estudante de ensino médio deve se desenvolver cientificamente. Além de ser flexivel quanto
ao uso das diversas formas de representacao e registros de dados estatisticos, ele tem de
ser preciso. O grau de exigéncia é esse, o aluno do ensino médio deverda compreender e

utilizar, com flexibilidade e precisao, as tais ferramentas estatisticas mencionadas.
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Portanto, para as aprendizagens dos conceitos e procedimentos matema-
ticos, é fundamental que os estudantes sejam estimulados a explorar mais
de um registro de representacdo sempre que possivel. Eles precisam esco-
lher as representagoes mais convenientes a cada situacao, convertendo-as
sempre que necessario. A conversao de um registro para outro nem sem-
pre é simples, apesar de, muitas vezes, ser necessaria para uma adequada
compreensao do objeto mateméatico em questao, pois uma representagao
pode facilitar a compreensiao de um aspecto que outra nao favorece[4, p.
538].

A figura 7 mostra a competéncia especifica 4 que esta atrelada a 7 habilidades sobre
representacoes matematicas. Passa pelas classicas representacoes algébricas e graficas de
algumas funcgoes, pelo uso de linguagem de programagcado na implementacao de algorit-
mos escritos em linguagem corrente e/ou matematica e chega nas tabelas e graficos da

estatistica.

Figura 7: Habilidades da Competéncia Especifica 4

HABILIDADES

(EMIZMAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 12 grau
em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nNos quais o
comportamento & proparcional, recorrendo ou nao a soffwares ou aplicativos de algebra
e geometria dinamica.

(EMIZMAT402) Converter representacoes algébricas de funcoes polinomiais de 22 grau
em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a

| soffwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EMI1ZMAT403) Analisar e estabelecer relacdes, com ou sem apoio de tecnologias
digitais, entre as representacdes de funcdes exponencial e logaritmica expressas em
tabelas & em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio,
imagem, crescimento) de cada funcio.

(EMI1ZMAT404) Analisar fun¢des definidas por uma ou mais sentencas (tabela do Imposto
de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representactes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento & decrescimento, e convertendo
essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM1ZMATA405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programadcadc na
implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.

(EMI3MAT406) Construir & interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em
dados obtidos em pesguisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares
que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EMIZMATA407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas & graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 539].
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Das 7 habilidades da competéncia especifica 4, duas delas abordam, quase exclusiva-

mente, a estatistica. Sao elas:

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias
com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
incluindo ou nao o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos
por meio de diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-
plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes
para sua andlise. [4, p. 539]

A habilidade EM13MAT406 reforca os topicos de tabelas e de graficos, mas nao traz
mais detalhamentos. Por outro lado ela menciona o possivel uso de softwares que liguem
a estatistica a outras areas da matematica.

No caso da habilidade EM13MAT407 tem-se 6timos detalhamentos sobre os diferentes
tipos de diagramas e graficos, é esperado, no minimo, que os seguintes graficos sejam

trabalhados no ensino médio:
e Histograma.
e Diagrama de caixa (box-plot).
e Diagrama de ramos e folhas.

Entao, entre as representacgoes graficas a serem trabalhadas o histograma é uma delas.

E esperado que os livros abordem também, os box-plot e o diagrama de ramos e
folhas. No caso desses topicos pode-se conjecturar que ficarao para os livros do futuro.
No Brasil tais temas nao sao tratados comumente no ensino médio, eles nao aparecem nas
orientagoes curriculares para o ensino médio e nem nos PCN.

no Brasil sabe que esses temas nao sao comuns no ensino médio. Para reforcar essa
conjectura basta folhear alguns livros de matematica. Outra maneira é vasculhar docu-
mentos tais como as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio[8], os Parametros
Curriculares Nacionais[19] e as Orientacoes Educacionais Complementares aos Pardme-
tros Curriculares Nacionais[9]. Em nenhum desses documentos aparecem o box-plot e o

diagrama de ramos e folhas.

Competéncia FEspecifica 5

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
observacao de padroes, experimentacoes e diferentes tecnologias, iden-
tificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracio cada vez mais
formal na validacao das referidas conjecturas[4, p. 540].
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A competéncia especifica 5 também varre grandes areas da matematica. Apesar de
dar margem para diversos temas da estatistica, ndo deixa nada evidente. Lendo as 11 ha-
bilidades componentes dessa competéncia conclui-se que o foco esta voltado, basicamente,
para os fendomenos cujos comportamentos sao descritos por fungoes, PA e PG.

Em meio as 10 habilidades que fogem do escopo desse trabalho, a décima primeira
surge timidamente versando sobre probabilidade e tangenciando um importante tépico
da estatistica.

(EM13MAT511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos

amostrais, discretos ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e inves-
tigar implicagdes no célculo de probabilidades[4, p. 541].

O topico a ser esclarecido é "Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos
amostrais, discretos ou nao".

Sabe-se que o estudo dos tipos de variaveis estatistica é basico, entretanto até o mo-
mento a BNCC nao havia apresentado nenhuma habilidade que tocasse nesse tema.

Na composicao da lista de topicos serdao incluidos os tipos de varidveis estatistica e
sera verificado se os livros abordam, pelo menos, a diferenca entre variavel quantitativa e
qualitativa, e no caso da quantitativa, a diferenca entre variavel discreta e continua.

A BNCC orienta que “As possibilidades de organizacao curricular das aprendizagens
propostas na BNCC de Matemaética sao varias.” Partindo das competéncias e habilidades
da Matematica e suas tecnologias e dos objetivos gerais abordados nesse documento, a
BNCC propoe uma possivel organizagao por eixos da matematica que, em alguma medida,
se aproxima dos planejamentos tradicionais adotados na pratica pedagogica. A Base
sugere que os eixos podem ser, por exemplo, Numeros e Algebra, Geometria e Medidas e
Probabilidade e Estatistica.

Na (re)elaboragao dos curriculos e das propostas pedagégicas, é possivel
adotar outras organizagoes, recorrendo tanto as habilidades definidas
nesta BNCC quanto a outras que sejam necessarias e que contemplem
especificidades e demandas préprias dos sistemas de ensino e das escolas.
A despeito disso, é fundamental preservar a articulacdo, proposta nesta
BNCC, entre os varios campos da Matematica, com vistas a construgao
de uma visao integrada de Matematica e aplicada a realidade. Além
disso, é importante que os saberes matematicos, do ponto de vista peda-
gbgico e didatico, sejam fundamentados em diferentes bases, de modo a

assegurar a compreensao de fendémenos do préprio contexto cultural do
individuo e das relagoes interculturais [4, p. 542].

A proposta de organizacao curricular registrada na Base para a unidade Estatistica e

Probabilidade esta apresentada na figura 8, veja a seguir.
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Figura 8: Habilidades da Estatistica e da Probabilidade

PROBABILIDADE E ESTATISTICA

HABILIDADES

(EM1ZMATIO2) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatdrios divulgados por diferentes meios de cormunicacao, identificando, guando for o
caso, inadeguacdes que possam induzir a erros de interpretacao, como escalas @ amostras
nao apropriadas.

(EM1ZMAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questSes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio
de relatorio contendo graficos e interpretacao das medidas de tendéncia central e das
medidas de dispersao (amplitude e desvio padrao), utilizando ou nao recursos tecnolégicos.

(EM1ZMAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordenaveis ou naoc de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,
recorrendo a estrategias diversas, como o diagrama de arvore.

(EMI1ZMAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resclver e elaborar problemas gque envolvem o calculo
da probabilidade.

(EM1ZMATIO6) Identificar situacdes da vida cotidiana nas guais seja necessario fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos {(usar este ou aguele método
contraceptivo, optar por um tratamento medico em detrimento de outro etc.).

(EM1ZMAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvern o calculo de probabilidade
de eventos em experimentos aleatorios sucessivos.

(EM1ZMAT316) Resclver e elaborar problemas, em diferantes contextos, que anvolvem
calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central {(meédia, moda, mediana) e das
medidas de dispersac (amplitude, variancia e desvio padraoc).

(EM1ZMATA406) Construir & interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base
erm dados obtidos em pesguisas por amostras estatisticas, incluindo ou nao o uso de
softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EMIZMATA07) Interpretar & comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plof), de ramos e folhas, entra
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

(EM1ZMATS11) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espacos amostrais,
discretos ou nao, e de eventos, equiprovaveis ou nao, e investigar implicacdes no calculo
de probabilidades.

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 546].
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Grande parte dos professores de matematica consideram que a estatistica e a proba-
bilidade sao intimamente relacionadas e, portanto, o eixo sugerido na Base é coerente.
Contudo, sabe-se também que na pratica os livros didaticos abordam a estatistica em um
capitulo isolado; quando fazem muito, deixam esses temas proximos, mas isso nao é uma
regra. Por exemplo, dentre os trés livros que serao analisados mais adiante, o inico que
apresenta a estatistica e a probabilidade em capitulos proximos é o Matematica Paiva.
Levando em conta essa pratica editorial e o fato de que o foco desse trabalho esta voltado
para a estatistica, foi montado um quadro com as 8 habilidades que foram analisadas por

serem relacionadas a estatistica. Veja a figura 9.

Figura 9: Habilidades da Estatistica

ESTATISTICA

HABILIDADES

(EM13IMAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas 2m
relatdrios divulgados por diferentes meios de comunicagdo, identificando, quando for o caso,
inadequagbes gue possam induzir @ erros de interpretacdo, como escalas e amostras nao
apropriadas.

(EM13IMAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando o5 processos
de calculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

(EM13IMAT106) ldentificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas
levando-5e em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo,
optar por um tratamento médico em detrimento de outroe etc.).

(EM13IMAT202) Planejar e executar pesguisa amostral sobre questdes relevantes, usando dados

coletados diretamente ou em diferentes fontes, 8 comunicar os resultados por meio de relatario
contendo graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de dispersdo
(amplitude & desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13IMAT3I16) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem cdlculo &
interpretacdo das medidas de tendéncia central (media, moda, mediana) e das medidas de
dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrao).

(EM13IMATA06) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou n&o o uso de softwares gue inter-
relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MATADT) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros),
reconhecendo os mais efidientes para sua analise.

(EM13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou
ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no calculo de probabilidades.

Fonte: BNCC, 2017[4, p. 546].
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5.1.3 Objetos do conhecimento estatistico esperados para o ensino médio

A lista a seguir é a conclusao da anélise dos documentos governamentais. Foi uma in-
vestigacao empenhada em explicitar os tépicos de estatistica que devem ser desenvolvidos
no ensino médio.

e Amostra e populacao.

e Variaveis qualitativas e quantitativas.

e Variaveis quantitativas discretas e variaveis quantitativas continuas.

e Interpretacao de textos com dados estatisticos para permitir tomada de decisoes.

e Interpretacao dos diversos tipos de tabelas para permitir tomada de decisoes.

e Interpretacao dos diversos tipos graficos, incluindo o histograma, para permitir

tomada de decisoes.

e Interpretagao dos diversos tipos graficos, incluindo o box-plot, para permitir tomada

de decisoes.

e Interpretacao dos diversos tipos graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas,

para permitir tomada de decisoes.

e Andlise de amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatorios divulgados

por diferentes meios de comunicacao, identificando, quando for o caso, inadequacoes

que possam induzir a erros de interpretacao, como escalas e amostras nao apropriadas.

e Medidas de tendéncia central (média, moda e mediana).

e Medidas de dispersao (amplitude, varidncia e desvio padrao).

e Planejamento e execucao de pesquisa amostral sobre questoes relevantes do mundo

contemporaneo, usando dados coletados diretamente ou em diferentes fontes.

e interpretagao de dados estatisticos envolvendo medidas de tendéncia central (média,

moda e mediana).

e interpretacao de dados estatisticos envolvendo medidas de dispersao (amplitude,

varidncia e desvio padrao).

e Elaboragao de relatorios com dados estatisticos.

e Elaboragao de diversos tipos tabelas.

e Elaboracgao de diversos tipos de graficos, incluindo o histograma.

e Elaboragao de diversos tipos de graficos, incluindo o box-plot.

e Elaboracgao de diversos tipos de graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas.

e Interpretacdo de taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de

desenvolvimento humano, taxas de infla¢do, entre outros), investigando os processos

de calculo desses niimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir
argumentos.

e Identificacao de situacoes da vida cotidiana nas quais seja necesséario fazer escolhas

levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método contraceptivo,

optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.) estimados com base

e dados estatisticos.
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5.2 A ANALISE DOS LIVROS

Nessa secao sera feita a andalise das trés obras escolhidas dentre as oito cole¢oes apro-

vadas pelo PNLD 2018 que vigorara até 2020. Os trés livros didaticos escolhidos foram
editados a partir de 2015.

5.2.1 Colegio Contexto e Aplicacoes

As figuras 10 e 11 mostram as capas e o sumario do volume 3 da colecao do Dante
[14].

Figura 10: Colegao Contexto & Aplicagoes - Dante
. . = S0 TA3 : —< v U
@ 28 '\Iwu Roterto Dante @ 3 L: te !nEnle g\:@ﬁ ; rto Dante

Matematica | = .~ Matematica s Matematica
Contexto & Aplicagdes P Comtaxto & Aplicaghes | _Cuntutu & Aplicacdes

Fonte: Editora Atica

Figura 11: Sumaério do Volume 3 da Colecao Contexto & Aplica¢oes - Dante
Sumario

-
U i d ade ]: Matemdtica financeira e Estatistica
CAP”’ULO 1 Varisvel qualitativa 33
Rt g e Variavel quantitativa : 33
Matematica ninanct Frequéncia absoluta e frequéncia relativa 34
1 Odinheiro e a Matemitica 12 Tabela de frequéncias..... ; o 34
2 Situacdo inicial a - Tabelas de frequéncias das varidveis quantitativas 35
5 Qinicio da Estatistica 39
3 Porcentagem : = 14 o
R 2 Representacdo grafica 40
4 Fator de atualizacao . 18 il iagiientos i
Aumentos e descontos .. WP 18 T R 4z
Aumentos e descontos SUCesSIVOS ... . 19 i de et \ i - a9
5 Termos importantes de Matematica Histograma Wi 45
financeira. .. 21 Construg3o de grafiEos. .. ...voiemieiriaiins 46
b o bR s 3 Medidas de tendéncia central 48
Juros compostos = 22 : 5
mL finches 26 Média aritmética (MA) .4_:
sl Média aritmética ponderada (MP) 48
6 Equivaléncia de taxas " Sy 27 Mediana (Me).. 50
Moda (Mo) . 50
CAPITULO 2 Média aritmética, moda e mediana
Estatistica a partir das tabelas de frequéncias 51
1 Termos de uma pesquisa estatistica 32 & Mec_i\das de dispersdo r‘f
Populacio e amostra 32 \faruanoa-,ufi. . - G 5_,_,
Individuo ou objeto ¥ 32 Desvio padrio (D) =

Variavel 33 5 Estatistica e probabilidade .. iy 57

Fonte: Editora Atica
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Nesta colegao de 3 volumes [14] a estatistica é abordada apenas no volume 3.

Veja a seguir as conclusoes gerais do Guia PNLD 2018 [7] sobre esta obra.

Na colecao, a selecao dos contetidos dos diferentes campos da matema-
tica escolar ¢é satisfatoria. Em relagéo a distribuicdo dos temas de estudo,
no volume do 1° ano, verifica-se uma atengao maior no trabalho com al-
gebra, em prejuizo dos contetidos de estatistica e probabilidade. Nos
demais volumes, a distribuicdo dos contetidos por campo é equilibrada.
As nogoes basicas da estatistica sdo desenvolvidas em situagdes contex-
tualizadas relativas a analise e & organizacdo de dados em tabelas e
graficos. No entanto, poucas atividades se voltam a consolidagao das
etapas de uma pesquisa e faltam discussdes sobre que tipo de grafico
¢é mais adequado a cada situacido. As medidas de tendéncia central e
de dispersao sao trabalhadas por meio de atividades contextualizadas e
énfase nos procedimentos de cdlculo. Mas os seus significados nao sao
discutidos, o que dificulta o entendimento de qual das medidas é a mais
apropriada para cada circunstincia.

Tratando a respeito da contextualizacao, interdisciplinaridade e formacao para a cida-
dania a resenha do Guia PNLD 2018 [7] traz:

As conexoes na prépria Matematica sdo bastante enfatizadas na obra,
mas também sdo feitas sugestdes de um trabalho interdisciplinar, em
especial com a Fisica. A compreensdao da Matemédtica como uma cria-
¢ao social de diversas culturas, ao longo da histéria, estd presente nas
apresentacoes dos contetidos e em sec¢bes especificas.

Na colecdo sdo apresentados atividades e textos variados que podem
favorecer o desenvolvimento critico do estudante e a formacdo para a
cidadania, como os que trazem reflexdes sobre a poluicdo sonora e a
automedicacdo. No entanto, a maioria deles é apenas pretexto para a
exploragdo dos aspectos matematicos focalizados.

A figura 12 ilustra a situagdo mencionada pelo PNLD 2018 sobre contextualizagao.

21. A temperatura maxima do dia em uma cidade foi

22.

~ Figura 12: Exercicios de construgao de gréficos

Veja a resolucao dos exercicios 21 e 22 no Man SSOT

al 40 FroTess
@ Porcentagem de alunos por idioma escolhido

anotada durante vinte dias e apresentou os seguin-
tes dados:

30°C; 32°G NG 31°C; 3B 28,5°C; 335°C, 27T °C;
3073496 30 506 28 030 550 9 550 06 76 3156
IR 12 06 315 G

Construa no caderno o histograma correspondente
com os valores da varidvel em 5 intervalos.

Os quarenta alunos de uma classe optaram pelo estu-
do de uma lingua estrangeira, entre espanhol, francés,
inglés ou italiano. Analise o grafico de barras ao lado,
que registra as escolhas, e, a partir dele, construa no
caderno a tabela de frequéncias e o grafico de setores.

30

20

Frequéncia (%)

Idiomas

Esp. Fr.

Fonte: Dante, 2017 [14, p. 47]

Ingl.

It.

Fonte: Dados ficticios.

@
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A tabela 4 mostra as principais informacoes verificadas na cole¢do do Dante.

Tabela 4: Abordagem da estatistica no livro Contexto & Aplicagoes - Dante

[ B e
o =] =
Livro: Contexto & Aplicagdes — Luiz Roberto Dante B m .__m =
E| 8§ |=%
=
| " | 8K
g 8 I m
Temas i s
Amostra e populacio. 5IM | NAQ | SIM
Variaveis qualitativas nominais e variaveis qualitativas ordinais. SIM | 5IM | SIM
Variaveis quantitativas discretas e variaveis quantitativas continuas. sIM | sIM | SIM
Interpretacdo e elaboracdo de relatorios com dados estatisticos para permitir tomada de decisdes. st N . )
Interpretacio e elaboracdio dos diversos tipos de tabelas para permitir tomada de decisdes. 5IM | SIM | SIM
Interpretacéo e elaboracdo de graficos, incluindo o histograma, para permitir tomada de decisdes. sIM | sIM | NAD
Interpretacdo e elaboracdo de graficos, incluindo o box-plot, para permitir tomada de decisdes. NAO | - :
Interpretaciio e elaboracdo graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas, para permitir tomada de igs | @ "
decisdes.
Analise de amostras de pesquisas estatisticas divulgadas por diferentes meios de comunicacio. sIM | SIM | NAD
Determinacéo e interpretaciio de medidas de tendéncia ceniral (média, moda e mediana). SINL | sIML | (SN
Determinacio e interpretacio de medidas de dispersdo (amplitude. varidncia e desvio padréo). sIM | SIM | NAD
Planejamento e execucio de pesquisa amostral sobre questdes relevantes do mundo contempordneo. | NAQ | - -
Interpretacdo de taxas e indices de natureza socioecondmica, investigando os processos de calculo gt | s | s
desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.
Identificacdo de situactes da vida cotidiana nas quais seja necessario fazer escolhas levando-se em o .

conta os riscos probabilisticos estimados com base em dados estatisticos.

Fonte: Dante, 2017 [14]
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Pontos Fracos

A obra do Professor Dante nao trabalha a elaboragdo e interpretacao de relatérios,
os graficos box-plot, o diagrama de ramos e folhas, o conceito de amplitude da amostra
como medida de dispersao e pesquisas de situacoes relevantes do mundo contemporaneo.
O capitulo apresenta apenas os tipos mais comuns de tabelas. A maior parte dos exercicios
cobrados sao os classicos casos com preferéncias e caracteristicas de alunos. Os contextos
explorados ao longo do livro texto poderiam ser mais ricos e com mais situagoes para
o desenvolvimento da cidadania. A figura 13 mostra alguns exercicios que poderiam ser

mais bem contextualizadas.

Figura 13: Exercicios de medidas de tendéncia central

24, Se um aluno ji fez dois trabalhos e obteve notas 8.5
e 5,0, qual deve ser a nota do terceiro trabalho para
que a media aritmetica dos tres seja 107 75

25. Qual é& a média de idade de um grupo em gue hi
6 pessoas de 14 anos, 9 de 20 anos e 5 de 16 anos?

Ll
26. ma De segunda-feira a sibado, os gastos com ali-
mentacdo de uma pessoa foram 15,13,12,10, 14 e
14 reais. Determinem a média diaria de gastos (MA)
e amediana (Me). Ma = 13 reaise Me = 13512

27. =& Considerando os nameros 126, 130, 126 e 102,
caleulem:

a) amédia antmética (MA); 127
b) a média aritmética ponderada (MF), com pesos
2,3,1e 2, respectivamente;
¢} amediana (Me); 126
d) a moda (Me). 126
Fonte: Dante, 2017 [14, p. 52]

Um erro foi encontrado nesse capitulo. Ao diferenciar individuo de objeto, o exemplo
apresentado esta errado, veja a figura 14.

Onde se 1é: "Quando se consideram algumas marcas de lampada para testar a durabi-
lidade, cada marca é um objeto da pesquisa."

Deveria ser: Quando se consideram algumas marcas de lampada para testar a durabi-

lidade, cada lampada é um objeto da pesquisa.
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Pontos Fortes

O autor explica a importancia da composicao da amostra para o resultado de uma
pesquisa, conforme mostra a figura 14. Apesar de abordar apenas os tipos mais comuns
de tabelas, a obra da grande énfase em tabelas organizadas por intervalos e isso permite
uma forte base para esse tema que sera revisitado em cursos de graduacao. Além de
abordar os principais tipos de gréaficos, traz alguns pictogramas, tais como apareceriam
em jornais e revistas. As medidas de posi¢ao também sao estudadas por meio das tabelas

de frequéncia simples e por intervalos.

Figura 14: Trecho sobre a escolha da amostra e a diferenca entre individuo e objeto

Populacao e amostra

Se quisermos saber, por exemplo, qual a matéria favorita entre os alunos de uma classe, podemos
consultar todos os alunos da classe.

No entanto, isso nao € possivel quando queremos pesquisar sobre a intencao de voto dos eleitores do estado
de Sao Paulo, pois nao podemos consultar todos os eleitores que constituem a populacao ou o universo estatistico.

Recorremos, entao, ao que se chama de amostra, ou seja, um grupo de eleitores que, consultados,
permitem que se chegue ao resultado mais préximo possivel da realidade.

E comum aparecer na publicacao das pesquisas quantos eleitores foram consultados, pois a escolha da
amostra (quantos e quais eleitores) é fundamental para o resultado. [rr——ee—————- -\

Chamando de U o universo estatistico e de A uma amostra, temos: v Para refletir !
' Emque situacaotemos A = U7 J

ACU - — . — e —

;:'l.‘.’i"::(.‘ todos os elementos do universo sao pesquisados.

a@) Na pesquisa feita com os colegas da turma sobre o nimero de irmaos, temos uma populacdo ou uma

amostra? Se apenas parte daturma respondeu 3 pergunta, entdo temos uma amostra da turma. Se

todos responderam, entao temos, em relacao a turma, uma popu .'-L.I.l':J

Individuo ou objeto

Cada elemento que compGe a amostra € um individuo ou objeto. No exemplo da intencao de voto, os
individuos da pesquisa sao pessoas. Quando se consideram algumas marcas de lampada para testar a
durabilidade, cada marca é um objeto da pesquisa.

Fonte: Dante, 2017 [14, p. 32]

Resumo da andlise

Percebe-se nessa obra grande preocupacao em desenvolver uma sequéncia didatica bem
organizada e que percorra a maior parte dos topicos de estatistica esperados pelos profes-
sores de matematica. Entretanto, além das deficiéncias ja citadas, essa colecao distribui
todo assunto de estatistica em pouco mais de 30 paginas. Isso impacta negativamente na
importancia que é dada ao tema.

A BNCC espera por um papel de mais destaque para estatistica e sabe-se que ¢é invidvel
trabalhar os principais conceitos estatisticos em poucas paginas.

Desse modo, o ensino de estatistica dessa colecao se distancia das propostas BNCC,
principalmente, por ser coadjuvante se comparado com outros assuntos da matematica,
por nao ser suficientemente bem contextualizado e provocador de reflexdes necessarias

para o desenvolvimento da cidadania e, é claro, por nao apresentar os tépicos ja citados.
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5.2.2  Colegio Matemdatica Paiva

As figuras 15 e 16 mostram as capas e o sumario do volume 3 da colecao Matematica

Paiva [20].

Figura 15: Colecao Matematica Paiva

Manoel Paiva

MATEMATICA
PAIVA

Figura 16: Sumarlo do Volume 3 da Colegao Matemadtica Paiva

////////////////////ﬂ

MATEMATICA
PAIVA

w MODERNA

Fonte: Editora Moderna

m Probabilidade 6

A origem da teoria das probabilidades ...................... 7
0O conceito de probabilidade ......... 7
Definigao de probabilidade ... 9

Adigao de probabilidades ... @ .15
Probabilidade condicional ...

Multiplicagao de probabilidades ... 22
Exercicios ¢ tares 26
Pré-requisitos para o Capitulo 2 ..........cceennn. 28

Trabalhando em equipe .........
Anélise da resolugao ..
Matemética sem fronteiras .....

Perspectivas e planejamento ..

 Capitulo 2 | Nocdes de Estatistica 32
1 0 que é Estatistica 34
2 Conceitos preliminares...............osmsesmmssisiimmnees 3l
3 Distribuicao de frequéncias -
Tabelasie graficos o amamaring e tA0123m
Medidas estatisticas ... 47
I Exercicios compl es 57
Pré-requisitos para o Capitulo 3 .. 60
I Trabalhando em equipe .............. 61
Andlise da resolucao 61
Matematica sem fronteiras .............. 62

1 Os sistemas de equagdes no dia

2 Equagdo linear

3 Sistema linear

i+ Resolugao de um sistema linear:
I Exercicios complementares ...

Pré-requisitos para o Capitulc
I Trabalhando em equipe .

Anélise da resolugao ...

Matemética sem fronteiras ....;

m Determinantes ¢

1 Aorigem dos determinantes .....

Determinante de ordem 2 .........

~N

Determinante de ordem 3 .........

Discussao de um sistema linear |
Sistema linear homogéneo ........

-0 5

Exercicios complementares ...
Pré-requisitos para o Capitulo
I Trabalhando em equipe

Anélise da resolugao ...............
Matematica sem fronteiras .....

Canmatria analil

Fonte: Editora Moderna
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A colegdo Matemética Paiva possui 3 [20] volumes cada um com 10 capitulos. A

estatistica é abordada em 31 paginas do volume 3.

Veja algumas conclusoes retiradas das resenhas do Guia PNLD 2018 [7] sobre essa

colecao.

Os conteuidos dos campos da matematica escolar sdo abordados na obra.
No entanto, a sua distribuicdo em cada um dos livros mostra-se ina-
dequada. Tanto geometria analitica quanto estatistica e probabilidade
estdo presentes apenas no volume 3.

Em estatistica, sdo bem apresentadas as ideias de universo, de amostra
e de varidveis estatisticas. Também sdo focalizados os varios tipos de
graficos e de tabelas, porém, sente-se falta de uma discussao mais apro-
fundada dos critérios para a escolha de qual deles é mais apropriado para
a representacao de diferentes dados. De maneira satisfatéria, sdo discuti-
das algumas etapas do planejamento de uma pesquisa estatistica, como
a escolha do tema e do universo amostral, a organizagdo e a apresen-
tagdo dos dados coletados. Entretanto, o estudante nao é incentivado
a colocar em pratica tais nocées. As medidas de tendéncia central e
de dispersao sao discutidas de maneira elogidvel, sendo ressaltados seus
beneficios, suas limitacdes e complementaridades.

Temas socioambientais, de satde e de mobilidade, sdo contexto para di-
versas das atividades propostas. No entanto, é importante salientar que
algumas delas mantém seu foco estritamente em discussdes matematicas.

Como se nota, essa colecao nao chega a atender as expectativas anteriores a BNCC

com relagao a estatistica. A figura 17 mostra um exercicio classico como visto em livros

de décadas atras. Além de reservar pouco espago para o desenvolvimento de habilidades

estatisticas, deixa a desejar nos aspectos analiticos do tema em questao, tao necessarios

para a construcao da cidadania.

Figura 17: Exercicio sobre construcao de grafico

Faga as atividades no caderno.

Uma seguradora fez um estudo, entre seus clientes, sobre a idade de 25 pessoas que possuem
seguro de vida. As idades, em ano, das pessoas dessa amostra sio:

60 69 28 46 35
58 56 36 42 82
35 42 75 45 50
43 61 82 62 60
70 43 39 70 52

a) Qual é a amplitude dessa amostra?

b) Construa uma tabela de distribuicio de frequéncias dessa amostra com 6 classes de mesma
amplitude.

c) Construa o histograma correspondente 3 tabela feita no item b.

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 46].



o7

’

5.2 A ANALISE DOS LIVROS

A tabela 5 mostra as principais informacoes verificadas na colecao do Professor Paiva.

Tabela 5: Abordagem da estatistica no livro Matematica Paiva

3| 3|3

Livro: Matematica Paiva — Manoel Paiva = u o g

= = =

g S | e 3

= 2| Sx

Temas o S |mE

— ~ m

Amostra e populacéo. SIM | SIM | SIM
Variavels qualitativas nominais e variaveis qualitativas ordinais. NAQ | - Z

Variaveis quantitativas discretas e variaveis quantitativas continuas. 5IM | SIM | SIM
Interpretacéo e elaboracao de relatérios com dados estatisticos para permitir tomada de decisdes. NAO E -

Interpretacéio e elaboracio dos diversos tipos de tabelas para permitir tomada de decisdes. SIM | SIM | NAO

Interpretacéo e elaboracéo de graficos, incluindo o histograma, para permitir tomada de decisdes. SIM | SIM | NAO
Interpretacéo e elaboracéo de graficos, incluindo o box-plot, para permitir tomada de decisdes. NAO | - g
Interpretacéo e elaboracéo graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas, para permitir tomada de NEO | - )

decisbes.

Analise de amostras de pesquisas estatisticas divulgadas por diferentes meios de comunicacio. NAO - -

Determinacéo e interpretacio de medidas de tendéncia central (média, moda e mediana). SIM | SIM | NAO

Determinacéo e interpretacio de medidas de dispers&o (amplitude, varidncia e desvio padréo). SIM | SIM | NAO

Planejamento e execucio de pesquisa amostral sobre questbes relevantes do mundo contemporaneo. SIM | SIM | NAO
Interpretacéo de taxas e indices de natureza socioecondmica, investigando os processos de calculo NG i )

desses numeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

Fonte: Paiva, 2015 [20]
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Pontos Fracos

A obra do Paiva nao aborda os dois tipos de variaveis qualitativas, a elaboracao e
interpretacao de relatérios, os graficos box-plot, o diagrama de ramos e folhas, os picto-
gramas, a analise de amostra de pesquisas estatisticas, a interpretacao de taxas e indices
de natureza socioecondémica e as pesquisas de situagoes relevantes do mundo contempora-
neo. A quase totalidade da teoria, exemplos e exercicios esta apoiada em dados ficticios
e de baixo poder motivador de discussoes e reflexoes, isso esta exemplificado nas figuras
18 e 19. A contextualizagao ¢ muito timida, fica devendo situagoes que favorecam o de-
senvolvimento de habilidades ligadas a cidadania. Os temas sao trabalhados com pouca

abertura para as grandes problematicas da vida moderna.

Figura 18: Explicacao sobre a construcao de graficos de setores com dados ficticios

r O'C'I

Crafico de setores

Dividimos um circulo em setores, com angulos de medidas direta- Note que o valor de a resulta da seguinte
mente proporcionais as frequéncias das classes. regra de trés:
Medidadoangulo  Frequéncia(nimero
A medida o, em grau, do angulo central que corresponde a uma central (em grau)  de candidatos)
T 360° o
classe de frequéncia F é dada por: a = —— - F 2602 - = __lf
t
o E
Observe: O
Fa=360°F=
* A medida do angulo central que corresponde a nota 4 é: sa= %' F
,
7
360°
o= —8—0— -8 =36°
- R
e A medida do angulo central que corresponde a nota 5 é: Desempenho
dos candidatos
360° " :
(1*%'17— 76,5

¢ A medida do angulo central que corresponde a nota 6 é:

360° .
a="go"24=108

* A medida do angulo central que corresponde a nota 7 é:

360° R
Q~W'20:90

¢ A medida do angulo central que corresponde a nota 8 é:

360° 3
s §] w5 N

Dados ficticios.

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 39]

Figura 19: Exercicio resolvido, sobre média, com dados ficticios
!l A tabela abaixo mostra a distribuigio de frequéncias dos volumes de uma amostra de frascos de
6leo comestivel. =

Frascos de 6leo comestivel i (
Classe ’ Frequéncia |
[volume em mililitro) | _[[\ﬂmern de frascps!%
[894, 926! i 4 ‘
[926, 844l ‘ 74
(944, 966 \ g
@e.984 | 12
(984, 1.006] |- 8 i

Dados ficticios.

Qual é o volume médio de 6leo por frasco nessa amostra?

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 49]
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Pontos Fortes

O autor reserva um espaco especifico para detalhar os passos do planejamento de uma
pesquisa estatistica, veja a figura 20, evidencia que a composicao da amostra precisa ser
representativa e seguir alguns critérios para ser imparcial no resultado da pesquisa. As
aplicagoes das medidas de posicao sao bem trabalhadas, apesar da contextualizacao ser
fraca, o texto deixa bem claro a diferenca na finalidade de cada uma delas. Ao tratar
das medidas de dispersao, a obra constr6éi uma forte base conceitual antes de apresentar
as medidas classicas. Primeiro contextualiza o assunto com uma distribuicao salarial,
conceitua medida de dispersao e apresenta a amplitude de uma amostra como medida de
variabilidade da amostra, conforme mostra a figura 21. Depois conceitua, exemplifica e

aplica o desvio absoluto médio. E, finalmente, parte para a variancia e o desvio padrao.

Figura 20: Texto sobre etapas do planejamento de uma pesquisa estatistica

Planejamento de uma pesquisa estatistica

Basicamente, no planejamento de uma pesquisa devemos seguir estas etapas:

« Definir o objetivo, procurando cercar o problema que originou a necessidade da pesquisa.

 Definir a populagdo da pesquisa, ou seja, quais sao os elementos que podem oferecer
dados sobre o assunto em questao.

o Definir se a pesquisa sera feita com todos os elementos do universo associado a pesquisa
(pesquisa censitaria) ou com apenas uma parte dele (pesquisa por amostragem).

« Caso a pesquisa seja por amostragem, definir qual sera a parte da populacdo a ser pesqui-
sada, buscando uma amostra representativa.

e Flaborar as questoes a serem feitas para obter dados sobre
o0 assunto. Nesse momento, é importante formular ques-
toes imparciais, ou seja, que nao induzam o entrevistado a
dar determinada resposta.

e Definir como os dados serdo levantados: por observacao,
questionario, entrevista ou outro método de coleta.

« Coletar os dados e organiza-los.

« Apresentar os resultados em forma de tabela ou de gréfico.

« Analisar e interpretar os dados, calculando medidas estatis-
ticas, se necessario.

JANINE WIEDEL PHOTOLIBRARY/ALAMY/GLOW IMAGES

« Tirar conclusdes sobre o tema pesquisado com base na
analise dos dados.

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 35]

Figura 21: Parte do texto que antecede a variancia e o desvio padrao.

A medida de dispersao mais simples € a amplitude de uma amostra, que vimos na pagina 36
Por ser a diferenca entre o maior e o menor valor observado, ela indica a variabilidade do conjun—.
to de dados. Na situacdo acima, temos:

¢ amplitude dos salarios do escritério A: R$ 4.500,00 — R$ 500,00 = R$ 4.000 00

* amplitude dos salarios do escritério B: R$ 4.900,00 — R$ 400,00 = R$ 4.500’00

l.’o,r essas medidas, podemos afirmar que os salarios do escritério A variam men’os que os do
escritorio B.

A amplitude, porém, é limitada, pois considera apenas os valores extremos. Poderiamos ter
duas amostras de mesma amplitude, mas com distribuices completamente diferentes; por exem-
plo: {1,1,1,1,6}e {1, 4, 4, 4, 6}. Em casos como esse, verificamos a necessidade de u’ma medida
que considere todos os dados da amostra para indicar sua variabilidade ou dispersao. O desvio
absoluto médio, a variancia e o desvio padrdo, que estudaremos a sequir, sdo medidas de dis-

pe’rséo que consideram todos os dados da amostra e indicam quanto os dados estdo afastados da
média aritmética.

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 54]
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Resumo da andlise

A obra do Paiva, claramente, se preocupa muito com conceitos e definicbes matema-
ticamente bem construidas. As contextualizagdes ficam em segundo plano na busca por
uma formalizacao estatistica robusta matematicamente. Além de topicos estatisticos que
sao novidades devido a BNCC, também existem outros assuntos importantes que ficaram
de fora com base nos PCN e outras colegoes tradicionais. Novamente nota-se a subesti-
macao da importancia da estatistica do ensino médio para os dias atuais. Para atingir os
objetivos esperados pela BNCC esse capitulo necessitard extrapolar suas 31 paginas. Tal
qual se apresenta nao possui espaco para reflexdes significativas, olhar critico e investiga-
¢oes de assuntos relevantes da sociedade moderna. Com a escassez de espago dessa colecao
o tratamento ao tema ficou extremamente objetivo e técnico. Ficou nitido o interesse em
colocar no capitulo a maior quantidade de tépicos de forma clara e correta, entretanto
nao ha muita énfase no desenvolvimento de habilidades estatisticas. Com alguns contet-
dos ausentes e falhas na contextualizagdo essa colecao fica bem distante da proposta da
BNCC. A obra traz algumas se¢Oes, textos e exercicios com potencial para se trabalhar o
desenvolvimento da cidadania e o olhar critico do estudante, mas, em geral, as discussoes
ficaram voltadas para a propria estatistica. Veja a seguir as figuras 22 e 23 que mostram

a tentativa de uma estatistica mais reflexiva.

Figura 22: Texto sobre tentativas de induzir o leitor a tirar conclusdes equivocadas por
meio de recursos estatisticos

OS m]meros na~0 mentem? Gréfico |

Intencao de
voto (%)

soas, empresas, instituicdes etc.
OrLrJnn: e(;npofgante noticia de jornal pode estar tentando convencer o leitor
:E;Isa Uo '€ Uma sequeéncia de verdades que culminam com uma conclusdo
- UM Inocente grafico apresentado como resultado de uma pesquisa
pod;e induzir a um erro de avaliagdo. s
mentc;r;:emplo, quando ouvimos uma noticia afirmando que o desmata- Grafico Il
e uma regiao dlmmu:p_de 40% ao ano para 20% ao ano, isso nao é Intengdo de
g ;nenteduma boa noticia, pois essa regido, da primeira para a segun- voto (%)
= numefosol pode te:jpsrmdo quase toda a area de floresta. Assim, embora
sejam verdadeiros, eles nos induzem a i mei
S ] acreditar que o mei -
biente ganhou nesse periodo. O que é falso! i E
info(rjrzrang%ec;uct)ﬁ‘gxemplo, observe os graficos ao lado, que dado as mesmas
¢ Idas em uma pesquisa eleitoral sobre a i a
s s 557 | q € a intencao de voto em
Embora os dois gréficos estejam corretos, o grafico Il nos induz a acreditar

que o candidato A tem o d i ) i .
& falsol obro das intengdes de voto do candidato B. O que Candidatos

Candidatos

35

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 62]
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Figura 23: Secao que poderia provocar reflexdes importantes com dados estatisticos, mas
opta pela discussao puramente estatistica.

ANALISE DA RESOLUCAO

aluno resolveu o exercicio abaixo, conforme a reproducao a seguir. Um erro foi come-
Apontem o erro (cometido pelo aluno e no grafico) e refacam a resolugéo, corrigindo-a.

icio
grafico abaixo mostra a quantidade de automéveis no Brasil, de dezembro de 2005 a
mbro de 2013.

/’
Frota de automéveis no Brasil (em milh&o) w

ADILSON SECCO

BREE LS

28
26

24
22 .
o ! | ] | |
§§§%§g:g§s§geegegﬁae9939999999§
S = I=g=} o =R =] 50808000
NN N NNQNRN&%NNN8NN$8NNN%NNNNNNN
NNNNNNNCEESE2cS8Es3Ncias9s288384
Q0 g S .= @ togs20%8 3 @
B st 33285258 8552583¢838 5

Dados obtidos em: <http://www.denatran.gov.br>. Acesso em: 16 abr. 2016.

Considerando apenas o intervalo de tempo adotado no grafico, respondam as questoes.

a) Comparando o periodo de dezembro de 2005 a dezembro de 2006 com o periodo
de dezembro de 2006 a dezembro de 2007, em qual dos dois houve a maior taxa
de crescimento da frota de automéveis no Brasil?

b) Comparando o periodo de dezembro de 2005 a dezembro de 2006 com o periodo
de dezembro de 2011 a dezembro de 2012, em qual dos dois houve a maior taxa
de crescimento da frota de automéveis no Brasil?

P

Resslugdis

w)uoww,wmmmwummmw&wwmmmm@
dozombhe do 2006 ¢ dezombre db 2007 & masst que & inclinagde de sefyments do Wita com
pabumes ned pentey Covwspendimivs a deimbhe dy 2005 b detembrie de 2006. Lede, & taxa
MWMMMWMMJQWMWMWMMMW%M 2006
@ detembhe de 2007 de qune wo periede de detembhe dy 2005 w dezemirtie de 2.006.

6) n&gmm,wwmmmwmmummmmwwwmwmw
dezombhe do 2005 b dezembhe de 2006 & maist que & inclimagdis de stgments db "eta Com
patremes ned pentes Comspendenivs & derembie dy 201 ¢ detembte de 2012. Lo4e, a taxa
ummmmmumﬂn@MmﬁWMmmmeummeww
@ derembtie di 2006 do gt e puriods de detombhe d 201 @ deemirie de 20/ 2.

Fonte: Paiva, 2015 [20, p. 61]
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5.2.3 Colecao: #contato Matemdtica
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As figuras 24 e 25 mostram as capas e o sumario do volume 3 da cole¢ao #contato

matematica [24].

Figura 24: Colecao #contato Matematica

fFLr
e 1= Tod cnntatn_ : r.].‘r ;?‘r ~ contato

11— NMate

giglyg

Fonte: Editora FTD

Figura 25: Sumario do Volume 3 da Colecao #contato Matematica

Sumario
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Fonte: Editora FTD
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A colecao #contato matemadtica [24] estd organizada em 23 capitulos distribuidos em
trés volumes. No volume 3, destinado ao 3° ano, sao 6 capitulos; em um deles a estatistica
é estudada em 34 paginas.

As resenhas do Guia PNLD 2018 [7, p. 81] dizem o seguinte sobre essa colegao.

Os contetdos sao, frequentemente, abordados com base em definicoes,
atividades resolvidas e propostas. Sao feitas generalizacbes, mas de ma-
neira rapida e sem o devido rigor. [...] Ao final de alguns capitulos,
a se¢do denominada Ser Consciente traz propostas de articulacdo da
Matematica com questoes relativas a cidadania.

Por um lado a resenha do Guia denuncia certa deficiéncia das generalizacoes matema-
ticas, por outro destaca uma secao que busca trabalhar questoes voltadas a cidadania.

Também para essa colecao o Guia registra um desequilibrio na distribuicao dos con-
teudos: “Nos volumes, entretanto, a distribuicao dos campos da matematica escolar nao
¢ equilibrada, com exce¢ao de nimeros.” [7, p. 84]

A resenha que serve para auxiliar os professores escolherem os livros didaticos, apro-
funda em dizer que a estatistica estd prejudicada nessa cole¢gdo. “Os temas de estatistica e
probabilidade sao pouco valorizados, com a abordagem de probabilidade concentrada em
um capitulo do livro 2, enquanto estatistica aparece em apenas um capitulo no volume
37 17, p. 84]. O Guia ndo economiza criticas a essa cole¢do quanto a estatistica e as

contextualizagoes dos temas abordados.

Nota-se uma boa articulacdo entre os conceitos do campo, mesmo com
a abordagem concentrada de probabilidade no livro 2, e de estatistica
no volume 3. No estudo de probabilidades, recorre-se a jogos de RPG e
de campo minado. Além disso, sdo frequentes as aplicagoes dos conteti-
dos em contextos extraescolares e na exploracao de temas atuais, como
anemia e genética, entre outros. Sdo propostas atividades de pesquisa
a serem desenvolvidas pelos estudantes, mas nao se realizam discussoes
sobre coleta e tratamento de dados, ou sobre a melhor maneira de re-
presentar dos resultados obtidos, o que limita o estudo. Sao abordados
diferentes tipos de graficos estatisticos e suas caracteristicas, mas ao es-
tudante nao é solicitado analisa-los, mesmo que concisamente. [...] Sado
muitas as propostas de contextualizagdo e as abordagens interdisciplina-
res dos assuntos, mas nem todas cumprem satisfatoriamente o objetivo
de dar mais significado aos conteidos mateméaticos.

Ja com relacao a formacao da cidadania, a obra publicada pela editora FTD recebe

alguns elogios do Guia [7, p. 86] que alcancam temas ligados a estatistica.

Temas voltados a diversidade brasileira, ao meio ambiente e a satide
estdo presentes em textos e atividades variadas, nas se¢bes Contexto e
Ser consciente. Reciclagem, planejamento urbano e congestionamento
de veiculos, envelhecimento da populacao, dengue e doencas associadas
a alimentagdo errada sdo alguns dos assuntos focalizados. Percebe-se,
ainda, o papel relevante das imagens presentes na colecao, pois comple-
mentam satisfatoriamente os textos e as informagoes.
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A tabela 26 mostra as principais informagoes verificadas na colegao #contato Mate-

matica.

- i s
Livro: #icontato Matematica — Joamir Souza e Jacqueline Garcia HM m m m
Temas 5|z " E
Amostra e populacéo. SIM [ SIM | SIM
Variavels qualitativas nominais e variaveis qualitativas ordinais. SIM| SIM | SIM
Variavels quantitativas discretas e variaveis quantitativas continuas. SIM | SIM | SIM
Interpretacéo e elaboracéio de relatérios com dados estatisticos para permitir tomada de decisoes. NAO | - -
Interpretacéo e elaboracéo dos diversos tipos de tabelas para permitir tomada de decisdes. SIM | SIM | SIM
Interpretacéo e elaboracéo de graficos, incluindo o histograma, para permitir tomada de decisdes. SIM | SIM | SIM
Interpretacéo e elaboracdo de graficos, incluindo o box-plot. para permitir tomada de decisdes. NAo | - -
Interpretacdo e elaboracéo graficos, incluindo o diagrama de ramos e folhas, para permitir tomada de NEe | - )
decisdes.
Analise de amostras de pesquisas estatisticas divulgadas por diferentes meios de comunicacéo. SIM | SIM | SIM
Determinacéo e interpretacéo de medidas de tendéncia central (média, moda e mediana). 5IM | 5IM | SIM
Determinacéo e interpretacéo de medidas de dispersdo (amplitude, varidncia e desvio padrio). SIM | SIM | NAO
Planejamento e execucio de pesquisa amostral sobre questdes relevantes do mundo contemporéneo. NAO | - -
Interpretacio de taxas e indices de natureza socioecondmica, investigando os processos de calculo am | s | s

desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.

Figura 26: Abordagem da estatistica no livro #contato Matematica

Fonte: SOUZA, 2016 [24]
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Pontos Fracos

A colegao #contato matematica nao trabalha a amplitude de uma amostra, a elaboragao e
interpretacao de relatérios, os graficos box-plot, o diagrama de ramos e folhas, as pesquisas
de situagoes relevantes do mundo contemporaneo e nem situagoes da vida cotidiana nas
quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos estimados
com base em dados estatisticos.

A contextualizagao feita ao longo da teoria e dos exercicios é muito timida quando se

trata de medidas de dispersao, conforme mostra a figura 27.

Figura 27: Tépico sobre variancia com contextualizacao ficticia

Variancia (V)
Cutra medida de dispers8o muito ulilizada & a variancia (V).

A variancia (V) de um conjunto de n valores & dada pela média aritmética
dos guadrados dos desvies de cada valor em relagdo 4 média:

g R R A I e R e | =2{:,—i]’

n n

Exemplo

Apds as 5 primeires rodadas de um campaonato de besquete, os dola pringl-
pals “cestinhas® (jogadores que mais pontuaram) obtiveram médias iguais de
pontos por partida. Observe a seguir a pontuagio gue cada jogador obteve por
partila. Oz dados apresentados no grafico sao fcticios

Pontuacso dos dois principais cestinhas do
campeonato de basguete em 2006

Pafilisaise
m-
134 B Jegader &
15 B Jegader B
14—y
12
10—
a_
E_

e
o 12 =] o 44 = Fomte Cganizagio
e ClT P

ELp iR d

Meedia de pantas por particda;
B+1Z+9+17+5 51

L ] ¥ i —a |
jogadaor A sa 5 5 2
1
. jogador B: Ram ot ;5“’”1-551-1:12

Podemas wtilizar a variancia para verificar qual dos jogadores oblave maior
regqularidade na pontuacdo por partida.

Fonte: SOUZA, 2016 [24, p. 131]
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Pontos Fortes

A obra é majoritariamente baseada em dados reais e estatisticas relevantes da vida
moderna, exemplos: piramide etaria, reservas de petréleo, casos de dengue, frota de
veiculos, jovens fora da escola, residuos solidos urbanos, etnias indigenas, desmatamento,
etc. Na parte de graficos, varios exemplos de pictogramas sao trabalhados na teoria e
cobrados nos exercicios.

A lista de exercicios é muito rica em quantidade, variedade, contextualizacao e dados

reais e atualizados, a figura 28 ilustra bem isso.

Figura 28: Exemplos de boas contextualiza¢bes com questoes relevantes.

Piramide etaria Populacao do Brasil em 2010,

i " " 2 i .. classificada por sexo e faixa etaria
As piramides etarias s@o um tipo de grafico utili-

zado para representar uma populagédo cuja distribui-
gdo esta disposta em faixas etarias. Nesse tipo de
grafico, costuma-se organizar os dados de maneira
gue na parte inferior (base) estejam as faixas etarias
dos mais jovens e, na parte superior (topo), as faixas
etarias dos mais idosos.

Mulheres

No exemplo ao lado, além das faixas etarias, a
populagdo também estd organizada por género: ho-
mens e mulheres.

Forte: IBGE. Disponivel em: <wnrw., T
cenza2070.ibge.gow.br/ a 8 8 4 2 o o 2 4 8 a 10
sinppse’webservices. MilhGes de habitantes Milhdes de habitantes

Acesso em. 26 jan. 2016,

8. Observe o gréfico e resclva.

Producéo de residuos sdlidos urbanos por pessoa em alguns estados em 2014

Quantidade de residuos solidos
urbanos (em gramas/dia)

1500
1200
900+
600+

300+
0- Estado
d e & 5©
eﬁ Pl o & eﬁ? o :
\i‘\& P g

Fonte: ewww abrelpe.org brfPanorama/panorama?0id pdfs. Acesso em: 20 jan. 2016

a) Podemos afirmar gue a quantidade diaria de residuos solidos urbanos produzida por pessoa no Acre €
menor que a quantidade produzida no Parand? Justifigue. Resposta no final do livro.

b) Em 2014, a populagéo urbana do estado de Goias era cerca de 6036 000 habitantes. Calcule a quantidade
diaria aproximadamente de residuos solidos urbanos produzida, em quilogramas, nesse estado. 6 144 648kg

c ) Cite algumas medidas que podemos tomar para diminuir a produgdo de lixo. Resposta pessoal.

Fonte: SOUZA, 2016 [24, p. 117 e 119]
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Resumo da andlise

Nessa colecao as contextualizacoes sao muito bem exploradas, por outro lado, segundo o
Guia PNLD 2018 [7, p. 81] o rigor matematico nao ¢ alcancado. Quase todos os topi-
cos estatisticos ausentes na obra sdao novidades propostas pela BNCC. O livro #contato
Matematica também nao da grande importancia para o ensino de estatistica como se de-
veria fazer nos dias atuais, isso pode ser confirmado pela breve abordagem de apenas um
capitulo de 34 paginas e com os dizeres do Guia PNLD 2018 que afirma “Os temas de
estatistica e probabilidade sdo pouco valorizados” [7, p. 84].

O desenvolvimento da cidadania é uma busca da obra, a figura 29 demonstra essa
intencao. Varios assuntos relevantes, inclusive extraescolares, sao abordados, porém “nao
se realizam discussoes sobre coleta e tratamento de dados” [7, P. 86].

A distancia dessa obra em relacao a proposta da BNCC esta vinculada a alguns con-

tetdos ausentes e a falta da parte pratica de pesquisas e andlises estatisticas.

Figura 29: Exercicio que trabalha o desenvolvimento da cidadania por meio da estatistica
Analisando com cidadania

a) No municipio em que vocé mora ha congestionamento no transito? Gom qual
frequéncia? Resposta pessoal

b) Além das iniciativas apresentadas, escreva outras agdes de cidadania gue podemos e —
praticar a fim de evitar os congestionamentos. sobre a frc

c ) O excesso de automoveis nas ruas também ocasiona prejuizc econdmico para o i

o i : : : = <http://t
pais, pois enquanto estamos presos no congestionamento deixamaos de produzir e
e gerar renda para o pais. Com um colega, pesquisem mais sobre esse assunto.
Resposta pessoal.
Analisando com Matematica ‘ .
Crescimento da populacao e da frota
d ) Observe o gréfico ac lado e responda as ~ de automoveis no Brasil de 2007 a 2015
questies. PE— s
i . 5 uan em mi es
= Como é chamado esse tipo de grafico? s
= Qual ioi a varkggie aprml-:'mjada da pq- sood1805 1935 1974 201 2045
pulacdo brasileira, em milhdes de habi- [
tantes, no periodo apresentado? ™ il
= Em 2007, quantos habitantes, em meédia, 1003 P
; : war 504 Pas5 0 a0, 45,4 BE49.8
havia para cada automével? E em 20157 .ﬁg i - | ._ :
= Se a populagéo e a frota de automéveis 0= — 2009 2011 — 2013 oo1s o g
continuarem crescendo, em um ritmo . 2
: | Populagdo estimada [l Automoveis %
semelhante ao do periodo apresentado, g

Fonie: <www ibge gov. befhomefestastistica/populacao/orojecan_

a quar"ltJtliaFie Tje habltaﬂtes pCIT' automeo- da_populacan/2013/default_tab shtms. Aceszo em: 15 mar. 2016,
vel vai diminuir ou aumentar? diminuir Forte: <www denatran gov.brfrata htms. Acesso em: 15 mar. 2016.

Fonte: SOUZA, 2016 [24, p. 143]
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5.2.4  Andlise geral das colegoes

Antes que essa andlise se aprofunde, vale lembrar que o livro didatico é considerado
um instrumento essencial para o professor do ensino médio e que comumente é a tnica
ferramenta norteadora das aulas de matematica, por isso é tdo importante que os livros
didaticos sejam analisados, transformados e constantemente melhorados para que o desen-
volvimento dos alunos seja satisfatorio. Entretanto é importante que haja uma reflexao
por parte dos educadores no sentido de compreender que o livro é apenas uma ferramenta
do professor, ele nao deve ter o monopoélio das decisoes em sala de aula e nem precisa ser
integralmente seguido. De acordo com o Professor Luiz Roberto Dante, “4 medida que o
aluno e o professor avangam com o livro, eles o completam, suplementam, reorganizam,
recriam, enfim, escrevem o seu proprio livro” [13, p. 90].

A andlise mostrou que a importancia dada pelos trés livros aos tépicos de estatis-
tica poderia ser maior, visando atender a BNCC. Sao muitos temas e habilidades a serem
desenvolvidas com alto grau de profundidade para desenvolver habilidades técnicas e com-
portamentais nos estudantes. E esperado que o aluno formado no ensino médio brasileiro
analise e discuta questoes relevantes da vida moderna e que isso favorega a construcao de
sua cidadania. Os trés livros dedicam apenas cerca de 30 paginas para estatistica, essa
limitagdo compromete seriamente os objetivos almejados pela BNCC. O livro do Dante,
por exemplo, traz quase todos os conteudos esperados, mas, talvez por falta de espaco,
falha na contextualizacio e variedade de situagoes relevantes a serem estudas.

As trés colecoes investigadas, entre outros temas, ndo apresentam os seguintes conteti-
dos:

e Interpretacao e elaboracao de relatorios com dados estatisticos para permitir tomada

de decisoes.
e Interpretagao e construcao de graficos box-plot, para permitir tomada de decisoes.

e Interpretacao e construcao de diagrama de ramos e folhas, para permitir tomada de

decisoes.

Por serem obras aprovados pelo PNLD todas as colegoes buscam apresentar bons
contetdos e em muitos aspectos conseguem, cada qual com seus pontos fortes e fracos,
porém os trés tépicos citados acima nao aparecem em nenhuma delas e dificilmente serd
encontrado em outras obras do mercado. Tratam-se de assuntos que tradicionalmente nao
eram esperados para o ensino médio. Agora a BNCC traz essas novidades que precisam
ser incluidas nos proximos livros didaticos de matematica para o ensino médio.

A maior parte dos exemplos apresentados nos livros didaticos nao provocam reflexoes,
ficam em uma camada superficial que apenas complementam as definicbes. No caso dos
exercicios propostos, apenas a colecao #contato Matematica é suficientemente variada e

bem contextualizada com assuntos de grande interesse da vida moderna. Em geral, faltam
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problemas que trabalhem a tomada de decisdes, competéncia tao requisitada pelo mundo
atual e pela BNCC.

Resumindo as deficiéncias encontradas nessa analise pode-se destacar os trés topicos
ausentes citados que surgiram a BNCC, a falta de protagonismo da estatistica em meio
a tantos outros contetidos matematicos e o formato da abordagem estatistica que pode-
ria ser muito mais reflexiva, contextualizada, atualizada e mais propensa a desenvolver
habilidades e nao sé fornecer conhecimentos teéricos.

E oportuno registrar que em diversas partes desse trabalho as anélises e conclusoes se
referiram e vao se referir ao capitulo de estatistica de cada livro como se fosse o proprio
livro, como exemplo, obra, colegcio. Esse recurso esté sendo utilizado por pura praticidade
textual, € bom que fique claro que as obras nao foram analisadas em sua integralidade.

Toda discussao exposta é sobre a abordagem da estatistica na obras investigadas.



PROPOSTA DIDATICA - PESQUISA ESTATISTICA EM SALA DE
AULA

Neste capitulo serao apresentadas algumas propostas de aulas sobre Planejamento e
execucao de pesquisas de questoes relevantes do mundo contemporaneo, uma habilidade
proposta pela BNCC. A ideia é que todas as atividades sejam realizadas em sala de aula,

sempre pelo mesmo grupo.

6.1 ATIVIDADE 1 — PLANEJAMENTO DE UMA PESQUISA ESTATISTICA

Numero de aulas previstas: 2
Essa atividade visa iniciar o planejamento de uma pesquisa estatistica. Em grupos,
os alunos precisam decidir o tipo de pesquisa a ser realizada, o tema a ser investigado, a

populagao alvo e se o estudo sera feito com a populacao total ou por amostragem.

6.1.1 FEtapas da Atividade:

1) Revisar os conceitos de populagio e amostra.

Definicao 6.1. Populacao é o conjunto de todos os elementos ou resultados sob

investigagao. Amostra é qualquer subconjunto da populagao.[10, P. 262/

2) Divisao da turma em grupos.

3) Escolha de temas relevantes: Transporte usado, tempo no banho, tempo no celular,

tempo de sono, habitos alimentares, atividade fisica, etc.
4) Reflexao sobre o tema para estabelecimento dos objetivos do estudo.

5) Definicao da populagao a ser investigada, que seja restrita a escola para que possa

ser feita em aula.

6) Escolha do tipo de pesquisa: por amostragem ou com a populagao total.
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6.2 ATIVIDADE 2 — PLANEJAMENTO DE UMA PESQUISA ESTATISTICA

Numero de aulas previstas: 1
Apos a realizacao da Atividade 1 os grupos estao prontos para refletir sobre as escolhas

realizadas.

6.2.1 FEtapas da Atividade:

1) O que faz o tema escolhido na atividade 1 ser merecedor de uma pesquisa estatistica?
2) Qual o motivo do tipo de pesquisa escolhido?

3) Escreva algumas perguntas que a pesquisa poderia responder.

6.3 ATIVIDADE 3 — PLANEJAMENTO DE UMA PESQUISA ESTATISTICA

Ntumero de aulas previstas: 2
Essa atividade busca levar os alunos a refletirem sobre a influéncia de questionarios

mal elaborados e o papel dos entrevistadores.

6.3.1 FEtapas da Atividade:

1) A aula pode comegar com uma discussdo sobre exemplos de questiondrios mal ela-

borados utilizados em pesquisas.
2) Vocés ja realizaram algum tipo de pesquisa? Ja foram entrevistados?

3) Vocés acreditam que todas as pessoas sao sinceras em responder as questoes de um

pesquisador?
4) De que maneira um questionario mal elaborado pode prejudicar uma pesquisa?

5) Destaque um ponto positivo e um negativo de um questionario com questoes de

multipla escolha (alternativas).

6) Destaque um ponto positivo e um negativo de um questionario com questoes de

dissertativas.
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6.4

ATIVIDADE 4 — ELABORACAO DOS QUESTIONARIOS

Numero de aulas previstas: 2 aulas

Nessa atividade cada grupo devera elaborar seu questionéario para realizar a coleta de
dados.

6.4.1 FEtapas da Atividade:

1)

5)

O primeiro passo é conceituar os tipos de variaveis.

Definigao 6.2. Algumas varidveis, como sexo, educacao, estado civil, apresentam
como possiveis realizagoes uma qualidade (ou atributo) do individuo pesquisado, ao
passo que outras, como numero de filhos, saldario, idade, apresentam como possiveis
realizacoes nimeros resultantes de uwma contagem ou mensuracao. As varidveis do

primeiro tipo sio chamadas de qualitativas, e as do sequndo tipo, quantitativas. [10,

P. 9]

Definicao 6.3. Dentre as varidveis qualitativas, ainda podemos fazer uma distin-
cao entre dois tipos: varidavel qualitativa nominal, para a qual nao existe nenhuma
ordenag¢do nas possiveis realizagoes, e varidvel qualitativa ordinal, para a qual existe
uma ordem nos seus resultados. De modo andlogo, as varidveis quantitativas po-
dem sofrer uma classifica¢io dicotomica: (a) varidveis quantitativas discretas, cujos
possiveis valores formam um conjunto finito ou enumerdvel de niumeros, e que resul-
tam, frequentemente, de uma contagem, como por exemplo nimero de filhos (0, 1,
2, ...); (b) varidveis quantitativas continuas, cujos possiveis valores pertencem a um
intervalo de niumeros reais e que resultam de uma mensuracao, como por exemplo

estatura e peso (melhor seria dizer massa) de um individuo. [10, P. 10]

Escolha das variareis a serem investigadas.
Elaboracao do questionario a ser usado na pesquisa.

Troca dos questionarios entre os grupos e criticas sobre perguntas mal formuladas,

formato da resposta, etc.

Ajustes e finalizacao do questionario.
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6.5 ATIVIDADE 5 — COLETA DE DADOS

Numero de aulas previstas: 2

Cada grupo deve coletar os dados usando o questionario elaborado na etapa anterior.
Caso algum grupo tenha como populagao alvo alunos de outra turma isso precisa ser
programado anteriormente. Com relagao aos grupos que farao as entrevistas na propria
sala é preciso que haja uma organizagao na sala de aula na qual os grupos se alternam

como pesquisadores e pesquisados.

6.6 ATIVIDADE 6 — ORGANIZACAO DOS DADOS

Numero de aulas previstas: 2

Nessa atividade cada grupo deverd organizar os seus dados em uma tabela.

6.6.1 FEtapas da Atividade:

1) Elaboragao das tabelas.
2) Discussao sobre dificuldades na elaboragao das tabelas.

3) Observando os dados das tabelas o que cada grupo pode destacar?

6.7 ATIVIDADE 7 — ANALISE E DIVULGAGAO DOS DADOS

Numero de aulas previstas: 2
Nessa atividade cada grupo deverd produzir um relatorio sobre dados coletados e

publicar seus resultados em um cartaz.

6.7.1 FEtapas da Atividade:

1) Analise dos dados coletados juntamente com tabela produzida.

2) Produzir resultados resumidos a partir dos dados coletados e da tabela, tais como,

padroes, discrepancias, média, moda, mediana, etc.
3) Produgao de um relatério com os principais resultados obtidos.

4) Produgao de um cartaz com a tabela e os principais resultados da pesquisa.



CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho comecgou a ser planejado provocado pela grande relevancia da estatistica
basica na vida de grande parte das pessoas, sua importancia pode ser reforcada por
algumas discrepancias verificadas em diferentes livros didaticos a cerca desse tema. Além
disso, o acelerado processo de mudancas no curriculo de matematica brasileiro previsto nos
documentos oficiais dos tltimos anos e o surgimento da BNCC confirmaram a necessidade
de se investigar a maneira de se ensinar estatistica nos livros didaticos de matemética do
ensino médio.

A revisao bibliografica passou por diversos trabalhos com o mesmo tema, alguns deles
incentivando novas analises sobre o mesmo assunto. Trata-se de que esse tipo de pesquisa
Andlise de Livro diddtico, em geral, ndo é conclusivo por varios motivos. Essa pesquisa
buscou contribuir com um novo olhar para o tema por meio de uma metodologia pro-
pria, com uma pesquisa profunda nos documentos governamentais e com uma atualizagao
fundamental sobre o assunto.

A revisao da literatura mostrou como a estatistica foi ganhando espago na matematica
ao longo da historia, ficou claro que o ensino de estatistica no ensino médio merece grande
destaque.

A Lei de Diretrizes e Bases anuncia fungoes da educacao basica que envolvem o ensino
de estatistica. O cidadao oriundo do ensino médio precisa estar preparado para o mercado
de trabalho, para dar prosseguimento nos estudos e para exercer ativamente sua cidadania.

Os PCN do ensino médio reforcavam esse prenuncio da LDB e davam mais detalha-
mentos sobre o ensino de estatistica, as competéncias e habilidades do PCN ligadas a
estatistica explicitavam que esse tema deve ser desenvolvido com amplitude, certa profun-
dida e boa aplicabilidade. Desde a publicacao dos PCN ja era esperado que o ensino de
estatistica fosse trabalhado de forma contextualizada e que pudesse desenvolver habilida-
des ligadas a interpretacao da realidade e tomada de decisao.

A BNCC, atualizando o papel da estatistica na sociedade brasileira, corrobora os
objetivos dos PCN, amplia a importancia desse tema no ensino médio e ainda traz novas
demandas. Além de propor que sejam desenvolvidas habilidades que preparem o estudante
para desempenhar plenamente seu papel de cidadao, que essas habilidades sejam bem
contextualizadas e perpassem situacoes reais e contemporaneas; a BNCC propoe, por
exemplo, que graficos de box-plot e diagrama de ramos e folhas sejam trabalhados no
ensino médio.

Esta pesquisa investigou trés livros didaticos de grande aceitagao nas escolas, editados
entre 2015 e 2017, livros aprovados pelo PNLD 2018 para serem usados em 2018, 2019

e 2020. Obviamente esses trés livros ndo podem representar, categoricamente, todos os
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livros didaticos usados no ensino médio brasileiro, dada a multiplicidade de sistemas de
ensino e a quantidade de livros existentes no Brasil. Entretanto, todos sabem que os livros
didéaticos do ensino médio do Brasil, costumeiramente, seguem os mesmos eixos norteado-
res, ainda mais depois dos PCN. De qualquer forma essa analise vem complementar outras
pesquisas publicadas e consegue fornecer bons direcionamentos para quem se interessar
pelo assunto.

Com base nos dados analisados, o livro Contexto Aplicacoes do Professor Dante é o
mais completo e bem organizado didaticamente. Nao é suficientemente bem contextuali-
zado e provocador de boas reflexdes, mas atinge esses aspectos em certa medida.

A obra do Professor Manuel Paiva é muito cuidadosa com os conceitos e defini¢oes
estatisticas, porém nao tem o mesmo cuidado com as contextualiza¢oes que sao superficiais
e escassas. Nota-se que para atender os PCN ja demandava de melhorias, agora com a
BNCC precisara mudar muito para se adequar as novas expectativas.

Em contraposi¢do ao que se vé na obra do Paiva, no livro contato Matematica da
editora FTD as contextualizagoes sao muito bem exploradas e de acordo com o Guia
PNLD 2018 o rigor matematico ¢ secundario. Essa obra privilegia a cidadania, trata
de varios assuntos relevantes do mundo moderno, tais como, desmatamento, poluicao,
piramide etaria.

Os trabalhos e os documentos oficiais consultados mostraram que ha algum tempo
os livros didaticos estao longe de dar a devida importancia para o ensino de estatistica
necessario para os dias atuais. As trés obras investigadas tentam tratar uma grande area
da matematica repleta de peculiaridades e aplicagdoes com pouco mais de 30 paginas.

Além do grafico de box-plot e do diagrama de ramos e folhas, as obras nao trabalham
a elaboracao e escrita de relatérios estatisticos, pouco falam sobre producao de pesquisas
e nem tentam desenvolver, de modo pratico, pesquisas sobre tematicas importantes para o
cidadao. Outra auséncia significativa constatada nos livros sdo os problemas relacionados
a tomada de decisoes, parte de grande aplicabilidade no mundo contemporaneo e esperada
pelos PCN e pela BNCC.

Esta pesquisa explicitou que alguns autores e a BNCC consideram a Estatistica impor-
tante para formar cidadaos criticos e capazes de enfrentar a realidade do mundo e por isso
merece exercer certo protagonismo na matematica do ensino basico, nas aulas do ensino
médio e, portanto, nos livros didaticos de matematica dessa etapa da educacao.

Assim como quase todas as analises de livro didatico, esta pesquisa nao tem a pretensao
de ser taxativa com generalizagoes sobre os livros didaticos brasileiros. Fica colocado
aqui mais uma contribuicao para o tema e a sugestao para que outros trabalhos sejam
produzidos para que a discussao seja aprofundada e complementada. Por exemplo, a
secretéria de educagao do estado de Sdo Paulo tem um material didatico préprio (Caderno
do aluno e Caderno do Professor) que poderia ser investigado. A estatistica tem um amplo
espaco a ser ocupado no curriculo de matematica escolar e é latente que esse avango precisa

acontecer.
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APENDICE: ALGUMAS DEFINICOES DA ESTATISTICA

As defini¢oes a seguir foram baseadas nos textos da obra Estatistica Basica de BUSSAB
e MORETTIN [10].

Definicao .1. Populagao ¢é o conjunto de todos os elementos ou resultados sob investi-

gacao.
Definicao .2. Amostra ¢ qualquer subconjunto da populagdo

Definicao .3. As waridveis quantitativas apresentam como possiveis realizagoes ni-
meros resultantes de uma contagem ou mensuracao, tais como, como numero de filhos,

saldrio, idade, altura etc.
Definicao .4. As varidveis quantitativas podem ser classificadas como:

e quantitativas discretas, cujos possiveis valores formam um conjunto finito ou

enumerdvel de nimeros que resultam, frequentemente, de uma contagem.

e quantitativas continuas, cujos possiveis valores pertencem a um intervalo de

numeros reais e que resultam de uma mensuracao.
Definicao .5. As varidveis qualitativas podem ser classificadas como:

e qualitativa nominal, para a qual ndo existe nenhuma ordenacao nas possiveis

realizacoes.
e quantitativa ordinal, para a qual existe wma ordem nos seus resultados.

Definicao .6. O histograma é um grafico de barras contiguas com as bases proporcionais
aos intervalos de classe e a drea de cada retangulo proporcional d respectiva frequéncia do

evento estudado.

Definicao .7. O diagrama de ramos e folhas é um procedimento alternativo para re-
sumir um conjunto de valores, com o objetivo de se obter uma ideia da forma de sua
distribui¢io. Uma vantagem deste diagrama sobre o histograma é que ndao se perde (ou se

perde pouca) informagdo sobre os dados em si.

Definicao .8. O box-plot ¢é diagrama formado, basicamente, por um retangulo e alguns

tracos. Ele dd uma ideia da posicao, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes.

Definicao .9. A moda ¢ definida como a realizacao mais frequente do conjunto de valores
observados. Por exemplo, na distribuicao: 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6; a moda € o nimero
2. Em alguns casos, pode haver mais de uma moda, ou seja, a distribuicio dos valores

pode ser bimodal, trimodal etc.

79



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 80

Definicao .10. A média aritmética é a soma das observacoes dividida pelo nimero
delas. Assim, a média aritmética de 3, 4, 7, 8 e 8 € (3 +4 + 7 +8 + 8)/5 = 6.

Definicao .11. A mediana ¢ a realizacio que ocupa a posicio central da série de obser-
vacoes, quando estao ordenadas em ordem crescente ou decrescente. Assim, se as cinco
observacoes de uma varidvel forem 3, 4, 7, § e 8, a mediana é o valor 7, correspondendo
a terceira observagdo. Quando o numero de observagoes for par, usa-se como mediana a

média aritmética das duas observacgoes centrais.

Definicao .12. A amplitude de uma amostra é uma medida de dispersao bem simples,
ela indica a variabilidade do conjunto de dados. Pode ser calculada pela diferenca entre o

mator e o menor valor observado.

Definicao .13. A wariancia mede a dispersio de uma varidvel, ela passa uma ideia
da distancia dos valores da amostra (ou populagiao) em relagao a média aritmética. Para
calcular a varidncia considera-se os desvios (diferenca) dos valores em relagao a média
aritmética. FE, entao, a variancia é determinada pela média dos quadrados dos desvios

encontrados.

Definicao .14. O desvio padrado ¢ a raiz quadrada da variincia. Ele é importante por-
que expressa a dispersao do conjunto de dados na mesma unidade dos valores observados

na pesquisa.
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