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RESUMO

Diante do avanco tecnoldgico e das transformacdes econémicas, ambientais e sociais
de uma sociedade cada vez mais informatizada, a Estatistica apresenta grande
relevancia social. Nesta direcao, esta pesquisa se prop0s a investigar as contribuicdes
de uma Sequéncia Didatica, baseada na perspectiva do ciclo da investigacao
cientifica, para o desenvolvimento da aprendizagem sobre leitura, interpretacdo e
construcdo de gréfico de barra e de linha e do conceito de escala. Como aporte
tedrico, utilizou-se os seguintes autores: Cazorla (2010), Vergnaud (2014), Gal (2002),
Rumsey (2002) e Batanero (2001), entre outros, que explicitam e detalham sobre a
importancia do letramento estatistico. Empregou-se uma abordagem de pesquisa-
acdo-participante com carater qualitativo que se desenvolveu a partir da aplicacdo de
uma SD para alunos de uma turma do 5° ano do ensino fundamental de uma escola
publica da Rede Municipal de Macei6/Alagoas. A presenca da Estatistica em nosso
cotidiano evidencia a importancia que, desde 0s anos iniciais, 0s conceitos
elementares relacionados a esta area sejam abordados em sala de aula visando o
desenvolvimento do pensamento estatistico numa perspectiva de letramento
estatistico. Desta forma, promove-se um ensino que contribua para a formacéao cidada
e cientifica de todos, mais especificamente dos alunos. A coleta dos dados deu-se
através de um diario de campo, registros através de fotos, audios e de materiais
produzidos pelos estudantes durante o desenvolvimento da aplicacdo da Sequéncia
Didatica. Todos os alunos participaram da aplicagcdo do pré-teste, da Sequéncia
Didatica e do pés-teste. Os resultados obtidos evidenciam que o ensino da Estatistica
na Educacédo Basica ndo pode se limitar ao contexto apenas da leitura, mas é preciso
ensinar conceitos e procedimentos estatisticos utilizando o ciclo de investigacao
cientifica que permitird ao estudante problematizar, planejar e executar a pesquisa,
promovendo assim o desenvolvimento do letramento estatistico.

Palavras-chave: Letramento Estatistico. Grafico. Ciclo da Investigacao Cientifica.
Escala.



ABSTRACT

In the face of technological advances and economic, environmental and social
changes in an increasingly computerized society, Statistics has great social relevance.
In this direction, this research set out to investigate the contributions of a Didactic
Sequence, based on the perspective of the scientific investigation cycle, for the
development of learning about reading, interpretation and construction of bar and line
graph and the concept of scale. As a theoretical contribution, the following authors
were used: Cazorla (2010), Vergnaud (2014), Gal (2002), Rumsey (2002) and
Batanero (2001), among others, who explain and detail the importance of statistical
literacy. A qualitative research-action-participant approach was used that was
developed from the application of an SD for students in a class of 5th grade of
elementary school in a public school in the Municipal Network of Macei6 / Alagoas.
The presence of Statistics in our daily lives shows the importance that, since the early
years, the elementary concepts related to this area are addressed in the classroom
aiming at the development of statistical thinking in a perspective of statistical literacy.
In this way, education is promoted that contributes to the citizen and scientific
education of all, more specifically students. Data collection took place through a field
diary, records through photos, audios and materials produced by students during the
development of the Didactic Sequence application. All students participated in the
application of the pre-test, the Didactic Sequence and the post-test. The results
obtained show that the teaching of Statistics in Basic Education cannot be limited to
the context of reading only, but it is necessary to teach statistical concepts and
procedures using the cycle of scientific investigation that will allow the student to
problematize, plan and execute the research, thus promoting the development of
statistical thinking.

Keywords: Statistical Literacy. Graphic. Scientific Research Cycle. Scale.



LISTA DE SIGLAS

BNCC - Base Nacional Comum Curricular
EE - Educacao Estatistica

EB - Educacéo Bésica

UFAL - Universidade Federal de Alagoas
PE - Produto Educacional

PCN - Parametros Curriculares Nacionais



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Relacédo entre a Educacdo Matematica e Educacao Estatistica.............. 35
Figura 2- Elementos da competéncia estatiStiCa............ccuuvveieiieeiiiiiiiiiiiiieeeee e 37
Figura 3- Modelo de Letramento EStatiStiCO........ccoeeeiiiiiiiiiiiiiieeieiiiiieeee e 40
Figura 4- Estrutura do Letramento EStatistiCO............cooevvviiiiiiieiiiieiee e, 41
Figura 5- Esquema do processo de construcdo do conhecimento cientifico.......... 63
Figura 6- Questdo Provinha Brasil 2016 .........ccooooeieiiiiiiiiiiiieee e e e eeeeanns 72
Figura 7- Exemplo de Grafico de barra ..........c..eeeeeieeiiiiiiiiiiiiee e 73
Figura 8- Exemplo Grafico de liNha...........ccuviiiiiiiiiiiiie e 74
Figura 9- Tabela de Distribuicdo de FreqUENCia..............ccceeivieeeiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeans 75
Figura 10- Classificacdo das escalas de medida ..............ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 76
Figura 11- Ciclo da Investigag8o CientifiCa ...........ccceeriiiiiiiiiiiiiiee e 81
Figura 12- Classificacédo das variaveis de acordo com sua natureza...........c........... 83
Figura 13- Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes ............cc.oceeeeeeeens 90
Figura 14- Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes ................coceeeeeeens 89
Figura 15- Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes.............cccccuvveeennnee 90

Figura 16- Modelo de instrumento para coletar dados em uma pesquisa de
(0] 11 1= Lo J PP 92

Figura 17- Representacdo em grafico de barra - descrevendo os resultados da

PESTUISE . 94
Figura 18- Representacdo em grafico de barra para descrever os resultados da
LT 0 (U E7= PO 95
Figura 19- Representacao em tabela e grafico de barra para descrever os resultados
A PESTUISA ..o 98
Figura 20- Grafico de linha construido por estudantes do 5° ano .............cccc.eeeeee. 100
Figura 21- Estratégias para constru¢ao de grafico de linha .............ccccccvvvvviinnnnnnnn. 102
Figura 22- Estratégias para construcao de grafico de linha ............ccccccvvvvviinnnnnnnn. 103
Figura 23- Atividade construcdo de grafico de linha...............ccccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 104
Figura 24- Estratégias para constru¢ao de grafico de linha .............cccccvvviiiiinnnnnne. 105
Figura 25- Estratégias para construcao de grafico de linha ............cccccccvvvviiinnnnnnnn. 105

Figura 26- QUESIE0 1 dO Pré-teSte....ccoi i i eeaas 106



Figura 27-
Figura 28-
Figura 29-
Figura 30-
Figura 31-
Figura 32-
Figura 33-
Figura 34-
Figura 35-
Figura 36-
Figura 37-
Figura 38-
Figura 39-
Figura 40-
Figura 41-
Figura 42-
Figura 43-
Figura 44-
Figura 45-
Figura 46-

QUESLAD 3 U0 POSHESIE .uvnciiiee e 106
Resposta do estudante envolvendo estrutura aditiva.................ccceeeen. 108
QUESEE0 3O Pré-teSte ...ccovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 110
QUESEED 1 dO POS-HESIE ...cooeeeiiieeeeeeieeeeeeeee 111
Resposta dos alunos a questdo 1 do Pos-teste.........ccccevvvvieiieeieeeeennnns 112
Resposta dos alunos a questdo 1 do Pos-teste.........cccevvvieiieeieeeeeennns 113
QUESEA0 2 O Pré-TESIE ... 114
QUESEA0 2 dO POS-TESIE ... 115
QUESLAD 5 dO Pr&-tESIE ..oovviiiii i e 116
QUESLA0 4 O Pre-tESIE ..oevvvieie e 117
Construcao de grafico sem escala..........cccueeeeeeiieiiiiiiiiiiiiiieeeee 118
Construcao de grafico com escala..........ccueeeeeeieeiiiiiiiiiiiiie e 119
Construcao de grafico apiS @ SD ........evceiiiiiiiiiiieicee e 121
QUESLAD 6 UO Pré-teSte ..uvun i 122
QUESLE0 4 dO POS-HESIE ..o 123
Resposta dos estudantes que construiram escala ndo unitéria............ 125
Resposta dos estudantes que construiram escala inadequadas.......... 126
Resposta dos estudantes que construiram escalas adequadas........... 127
QUESLAD 4 U0 Pré-teSte ..uvin i 128
QuUESLE0 6 0 POS-HESIE ...ccoeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 129



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao
Bloco Tratamento da Informacédo para o 1° ciclo (1° € 2° an0). .......ccevvvvceeiieeeeeenennns 51
Quadro 2- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao
Bloco Tratamento da Informacéo para 0 2° ciclo (3° e 4° ano). .....ccceevvviiiieieeeeennnns 51
Quadro 3- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao
Bloco Tratamento da Informacédo 3° ciclo (atual 5° ano). .......cccccceevveeviviiciiiiie e, 52
Quadro 4- Objetos de conhecimento e habilidades, segundo a BNCC, para a
Unidade Tematica Probabilidade e EStatistiCa. ...........ccccevruvmmiiimiiiiiiiiiiiiinnnns 57
Quadro 5- Classificacdo dos niveis de usuérios de Estatistica...................cceeeee. 63
Quadro 6- Sintese da analise e discussao de dados da 1° tarefa com a analise
PErCENtUAI AE ACEITOS......cccceiieeeeiece et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeenes 110

Quadro 7- Sintese da analise e discussao de dados e andlise percentual de acertos

................................................................................................................................ 113
Quadro 8- Sintese da andlise e discussao de dados e analise percentual de acertos
................................................................................................................................ 116
Quadro 9- Analise percentual de aCerOS .........cooviiiiiiiiiiiiee e 121

Quadro 10- Sintese da analise e discussao de dados e andlise percentual de acertos



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt e e eaennanas 15
1. DELINEANDO A PESQUISA E CONHECENDO UM POUCO SOBRE A
HISTORIA DA ESTATISTICA ... ettt e e e e e e e e e e 19
1.1 Delimitacdo do Problema de PesquiSa............ceuuuuiiiiieeiiiieiiiicii e 19
2 © ] o 1= 1Yo 19
1.3 JUSHIFICALIVA ..o 20
1.4 TrajetOria da PeSOUISA ........iiiieeeeeeieeeiie e ee e e e e e e e e e e e e e e e eeeaan s 24
1.5 Percurso MetodOIOGICO ......cceeiieeiiiiiiiiiiiieee e 26
1.6 Um pouco sobre a histdria da estatistica............cccceeeeeeeieeei, 30
2.0 LETR%MENTO ESTATI'STICO: DIALOGANDO COM OS ELEMENTOS DA
COMPETENCIA ESTATISTICA .o e 36
2.1 Letramento eStatiStiCO.........covviiiiiiiiiiiiieeceeeeeeeeeeeeeeee e 38
2.2 Pensamento eStatiStCO..........covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
2.3 RaCIOCINIO EStatiSHICO......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
2.4 A Teoria dos Campos CONCEITUAIS .......cccevveirviiiiiieeeeeeeeeiiie e e e 44
3. A EDUCACAO ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA ......coeovieeeeieeee 49
3.1 O Ensino da Estatistica na Educacéo Béasica: dos PCN a BNCC.................... 49
3.2 Leitura, Interpretacéo e Construcdo de Graficos e Tabelas.......cccccccvvvvvveeeenn. 60
3.3 Graficos EStatiStiCOS .....covvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 70
3.4 Grafico De Barra/Coluna, Linha € ESCala ..........ccuuvviiviiiiiiiiiieeeieeeeee e, 73
I = ol I o (= == 4 = 1 73
I € - ol N o [0 N 0 o = W 74
3.4.3 Tabela de Distribuicdo de Frequéncia — TDF...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiiicee e, 75
o | - 75
4. PRODUTO EDUCACIONAL .oottiiieei ettt e e e e e e e e 79
4.1 A SequUENCia DIJALICA — SD.........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 79
4.2 Procedimentos Metodoldgicos das Etapas Da Pesquisa................eevveeeeeninnnnns 83
4.2.1 - 1° Momento: ApliCagcao d0 Pré-TeSte.........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 83
4.2.2 - 2° Momento: A Sequéncia DIdatica (SD) ...........uuuuuummmimmimiiiiiiiiiiiiiiiiniinnns 84
VAR o] [ToF=Tox= T e [0l w0 IS (=] (N 105

4.5.1 ANALISE dO Pré& € POS-TeS O . en e 105



4.5.1.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da Sequéncia

Do F= o= TS T I SRRSO RPRRR 107
4.5.1.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SD........ 109
4.5.2.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SD ......... 111
4.5.2.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicagdo da SD........ 112
4.5.3.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SD ......... 115
4.5.3.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicagdo da SD......... 115
4.5.4.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacédo da SD ......... 118
4.5.4.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SD........ 120
4.5.5.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SD ......... 123
4.5.5.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicagdo da SD........ 127
4.5.6.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SE.......... 130
4.5.6.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicagcdo da SE......... 130
CONSIDERAGOES ...ttt 134
REFERENCIAS . ......ootititititeietete ettt 136
APENDICE 1 - Avaliag&o Diagndstica (Pré-TeSte ) ....ccocvevvevereeeveeeeereeeeenenas 140
APENDICE 2 - AvaliaCa0 - (POS-TESI) .....oiveeeiieeeie e 145

APENDICE 3 - Produto EQUCACIONAI .vvvveeeeeeeee et e e e, 153



INTRODUCAO

Diante do avanco tecnolégico em uma sociedade cada vez mais
informatizada, a Estatistica apresenta grande relevancia social. Frequentemente
lidamos com tabelas, graficos e informacdes estatisticas. No entanto, para que um
individuo seja capaz de ler, interpretar, avaliar criticamente e construir diferentes tipos
de representacdes graficas é necesséario que ocorra o dominio dos conceitos e
procedimentos estatisticos, oportunizando assim uma formacgéo cidada e cientifica
(CAZORLA, 2017).

Para Senra (2009), o processamento e a andlise da imensa quantidade de
informacédo e dados gerados no mundo moderno é possivel gracas a chegada de
supercomputadores cada vez mais potentes, com uma capacidade de processamento
e execucao cada vez mais rapidos. Todas as areas do conhecimento humano utilizam

a estatistica como técnica de analise de dados.

Na sociedade informatizada como a que vivemos, a necessidade da utilizacdo
dos conceitos estatisticos pelos cidadaos € fundamental. Evidencia-se, desta forma,
o papel da escola em levar os alunos a compreenderem conceitos e procedimentos
basicos da estatistica, contribuindo para a formacdo de alunos letrados
estatisticamente (GAL, 2002).

De acordo com Batanero (2001), a estatistica ndo é um subcampo da
matematica, ela € uma ciéncia matematica que tém seus métodos especificos de
raciocinio, € a ciéncia dos dados empiricos contextualizados, suas informagfes tém
uma dimensao politica e ética e promovem o0 pensamento critico. Neste sentido, ha
uma relacéo entre o desenvolvimento de um pais e seu sistema estatistico, que deve
produzir informacdes estatisticas confiaveis, e estas informacdes serédo
imprescindiveis para tomar decisdes econdmicas, sociais e politicas. No Brasil, 0
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE se constitui no principal provedor
de dados e informag@es do pais, e tem como missao retratar o Brasil com informagdes

necessarias ao conhecimento de sua realidade e ao exercicio da cidadania.



Para Rumsey (2002), o ensino da Estatistica precisa seguir 0 modelo da
pesquisa cientifica. Nesse modelo, o ensino da Estatistica na Educacdo Basica - EB
ndo pode se limitar ao contexto apenas da leitura. E preciso ensinar conceitos e
procedimentos estatisticos promovendo o desenvolvimento do pensamento
estatistico. Cazorla (2017) acredita que os conhecimentos estatisticos adquiridos na

EB formardo uma base necessaria para o futuro aprofundamento estatistico.

Os conceitos bésicos da Estatistica, antes eram quase ignorados na
educacado basica, o estudo da Estatistica Descritiva foi incluido recentemente nos
curriculos brasileiros pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN no bloco
“Tratamento da Informacao”. A Base Nacional Comum Curricular - BNCC, aprovada
recentemente, estabelece habilidades, competéncias e atitudes ligadas ao
conhecimento da estatistica e destaca o papel que esta tem para a construcédo da

cidadania.

Que os conteudos estatisticos fazem parte do curriculo oficialmente, ja
sabemos, mas como de fato os professores lidam com o ensino da estatistica nos
anos iniciais? O gue os alunos do 5° ano sabem sobre 0s conceitos elementares da
Estatistica? Estas sdo perguntas que precisam ser feitas constantemente por quem
lida com ensino e aprendizagem para a educacgdo basica. Infelizmente, a falta de
preparacdo de muitos professores para abordarem assuntos relacionados a
Estatistica faz com que eles ndo trabalhem esses assuntos em suas aulas, por isto é
importante pesquisas que busquem compreender de que forma o ensino da Estatistica
vem sendo trabalhado nas escolas.

Este estudo respalda-se, metodologicamente, nos principios de pesquisa
qualitativa, caracterizando-se como uma pesquisa-acao participante. Busca-se nessa
pesquisa investigar as contribuicbes de uma Sequéncia Didatica para o
desenvolvimento da leitura, interpretagcdo de graficos de barras e de linhas e do

conceito de escala por alunos do 5° ano do ensino fundamental.

Como aporte tedrico utilizou-se os seguintes autores: Cazorla (2010; 2017),
Gal (2002), Vergnaud (2014), Rumsey (2002), Janvier (1978), entre outros. O estudo
baseia-se no ciclo da investigacdo cientifica de Cazorla (2010), e pretende que 0s
estudantes desenvolvam seus conhecimentos acerca da estatistica a partir da

16



problematizacéo, planejamento e execucéo da pesquisa. Desta forma, promove-se o
letramento estatistico e o estudante tera uma formacdo estatistica e cidada. Os
participantes da pesquisa foram estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica do municipio de Macei6/Alagoas.

Acredita-se que um trabalho sistematico nas escolas sobre a estatistica desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental contribui para a formagé&o de adultos letrados
estatisticamente. E neste periodo da educacio basica que os primeiros conceitos
cientificos comecam a ser desenvolvidos formalmente e a estatistica por ter um

carater interdisciplinar pode dialogar com muitas disciplinas.

O conhecimento estéd organizado em campos conceituais onde 0s conceitos
sdo progressivamente construidos pelos estudantes. Sendo assim, “o conhecimento
consiste em grande parte em estabelecer relagcbes e organiza-las em sistema”,
Vergnaud (2014, p. 23). Nessa perspectiva, tanto os antigos PCN e a nova BNCC
orientam que os diferentes campos do conhecimento podem e precisam ser
trabalhados de forma conectada, de modo que os estudantes estabelecam relacdes

entre os conteuidos.

E importante destacar o papel do professor no sentido de oportunizar
situacdes para o desenvolvimento da aprendizagem da Estatistica desde os anos
iniciais. O professor ndo € mais um transmissor de conhecimento, mas precisa saber
gerenciar o conhecimento e o ambiente (instrumentos, situa¢des, metodologias) que

permitam ao aluno progredir em seu aprendizado.
Em sintese, a dissertacao esta organizada da seguinte forma:

A secdo 1 abordara a delimitacdo do problema de pesquisa, 0s objetivos, a
justificativa e a trajetdéria da pesquisa, o percurso metodolégico e uma breve

retrospectiva sobre a histéria da estatistica.

A secdo 2 abordara as competéncias da Educacdo Estatistica: Letramento,

Raciocinio e Pensamento Estatistico e a Teoria dos Campos Conceituais.

A secdo 3 traz a Educagéo Estatistica a partir dos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN e Base Nacional Comum Curricular —- BNCC, em seguida, faz-se um

estudo sobre leitura, interpretacdo e construcdo de graficos e tabelas, onde discute-
17



se a importancia do ensino de conceitos e procedimentos estatisticos no curriculo da

Matematica tendo em vista a formacao de cidadaos estatisticamente letrados.

A secdo 4 trara a Sequéncia Didatica — SD, baseada no ciclo da investigacéo
cientifica, e a analise e discusséao dos resultados. Nesta secdo apresentam-se alguns
resultados e discussbes acerca do desenvolvimento da SD, propiciados pela

participacdo dos estudantes, na perspectiva do ciclo da investigagao cientifica.

Por fim, discorre-se sobre as consideracfes acerca das implicacdes de se
trabalhar o ensino da Estatistica numa perspectiva do ciclo da investigacao cientifica
e da importancia do estabelecimento da relacdo entre os conceitos mateméaticos e
estatisticos, evidenciando a importancia do letramento estatistico para o

desenvolvimento do pensamento cientifico e de uma formacao critica e cidada.
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1. DELINEANDO A PESQUISA E CONHECENDO UM POUCO SOBRE A HISTORIA
DA ESTATISTICA

Esta secéo tratara sobre a delimitagdo do problema de pesquisa, 0s objetivos,
a justificativa, o percurso metodoldgico, a trajetéria da pesquisa e um pouco sobre a

historia da estatistica.

1.1 Delimitagdo do Problema de Pesquisa

Um professor cotidianamente € confrontado com problemas em sua pratica
docente. Seus conhecimentos, habilidades, competéncias e seu saber-fazer
(TARDIFF, 2010) s&o mobilizados diariamente, e se assim nao fosse, como

ampliariamos nossos saberes docentes para além da formacé&o profissional inicial?

Foi a partir dos constantes desafios da relacdo teoria e pratica que surgiram
questionamentos de como proporcionar um ensino e aprendizagem da estatistica
conectada com a vida real e promover o letramento estatistico. Nesta perspectiva,
esta pesquisa teve como problematica “quais as contribuicdbes de uma intervengao
pedagdgica por meio de uma Sequéncia Didatica, utilizando a perspectiva do ciclo da

investigacao cientifica, para a construcao do Letramento Estatistico?

1.2 Objetivos

Com base em andlises adquiridas na pratica docente e tendo em vista tudo
gue ja foi exposto acerca da importancia da compreenséao do letramento estatistico, é
gue pensou-se em realizar esta pesquisa a fim de compreender que processos de
aprendizagem os alunos desenvolvem quando vivenciam atividades de investigacao,

compreensao e discusséao cientifica para a construcao do letramento estatistico.

Tendo em vista 0 exposto, definiu-se como objetivo geral dessa intervencao
investigar as contribuicbes de uma Sequéncia Didatica para o desenvolvimento da

leitura, interpretacdo, construcdo de gréaficos de barras e de linhas e do conceito de
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escala por alunos do 5° ano do ensino fundamental, visando superar as dificuldades
apresentadas pelos alunos em compreender estatistica. Porém, enquanto docente,
espera-se que o0s alunos consigam enriquecer sua experiéncia do letramento
estatistico para além das paredes da sala de aula. Para alcancar este objetivo geral,
delimitamos como objetivos especificos a andlise de pesquisas de opinido, por parte
dos alunos, representadas em graficos de barra e linha; o desenvolvimento de
habilidades para se comunicar estatisticamente, usando corretamente terminologias
e conceitos estatisticos; o estimulo, a aprendizagem de construcdo de graficos de
barras ou de linhas precisando estabelecer quando é possivel utilizar uma escala
unitaria ou proporcional e a reflexdo sobre a importancia da Educacédo Estatistica

desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

1.3 Justificativa

Ao longo de minha experiéncia profissional, como docente dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, tive que lidar com o ensino de estatistica e as dificuldades
para efetivar o processo de ensino e aprendizagem em relacdo a esse contetdo. A
falta de material de apoio pedagdgico € um aspecto a ser considerado, tendo em vista
qgue, as vezes, 0 Unico recurso que dispunha era o livro didatico. Buscar formas e
metodologias para ensinar estatistica de forma contextualizada e interdisciplinar foi
imprescindivel para que pudesse ensinar esse conteddo tdo importante em nossa
sociedade. Cabe destacar que nesta fase o Pré Letramento Matemética, Programa de
formacdo continuada de professores dos anos iniciais, foi fundamental para dar
prosseguimento a minha formacao inicial e oferecer suporte para minha acéo

pedagdgica ao ensinar matematica.

A Educacdo Estatistica busca compreender como as pessoas aprendem e
ensinam Estatistica, procura desenvolver abordagens didaticas, materiais para
favorecer os processos de ensino e aprendizagem e descobrir quais aspectos
cognitivos e afetivos interferem nesses processo. Para isso, a Educacdo Estatistica
necessita da contribuicdo da Educacdo Matematica, da Psicologia, da Pedagogia, da
Filosofia, da Matematica, além da proépria Estatistica (BATANERO, 2001).
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O ensino da estatistica € fundamental para a cidadania plena, tendo em vista
a exposicao de informacdes estatisticas a que 0s sujeitos estdo imersos, ou seja, se
ndo tiverem conhecimento de conceitos estatisticos, mesmo que elementares, nao
conseguirdo compreender nem questionar o que lhes é apresentado. A midia veicula
informacgfes que influenciam as tomadas de decisbes e muitas vezes distorce e
manipula essas informacdes, por isto € imprescindivel que tenhamos individuos
letrados estatisticamente para questionar e ter um olhar critico para o que lhes é

apresentado.

A estatistica e 0s conceitos estatisticos nunca estiveram tao presentes na vida
das pessoas, basta olhar para a ultima eleicdo presidencial em 2018 ou a inimera
insercao de gréficos utilizados na midia sobre o Covid - 19. No periodo eleitoral, o que
mais se vé na televisdo, no radio, nos debates, rodas de conversa e na internet sao
conceitos como amostra, margem de erro, estimativa, erro amostral, e o uso de
diversas representacfes graficas. Imagine um cidaddo imerso nesse mundo de

conceitos estatisticos sem compreendé-los.

Para garantir uma aprendizagem efetiva, ao longo da trajetéria de um
estudante na Educacdo Basica, existem aprendizagens consideradas essenciais de
acordo com a BNCC, ou seja, conhecimentos que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas de ensino. Um estudante ao concluir o 5° ano do Ensino

Fundamental precisa saber:

Interpretar dados estatisticos apresentados em textos, tabelas e graficos
(colunas ou linhas), referentes a outras areas do conhecimento ou a outros
contextos, como salde e transito, e produzir textos com o objetivo de
sintetizar conclusdes. Realizar pesquisa envolvendo varidveis categoricas e
numeéricas, organizar dados coletados por meio de tabelas, graficos de
colunas, pictéricos e de linhas, com e sem uso de tecnologias digitais, e
apresentar texto escrito sobre a finalidade da pesquisa e a sintese dos
resultados. (BRASIL, 2017, p. 297).

Infelizmente, muitos estudantes concluem o 5° ano do Ensino Fundamental
sem dominar os conteudos inerentes a esta etapa de escolaridade, isto ndo é uma

constatacdo dificil de comprovar. Os indicadores educacionais evidenciam que o
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ensino vivenciado nas escolas ndo possibilita que os estudantes concluam a
escolaridade basica sabendo o que de fato deveriam saber ao terminar aquele nivel
de ensino. O Indicador de Alfabetismo Funcional — INAF (2007) traz que apenas 47%
da populacgéo brasileira pode ser considerada Alfabetizada em nivel pleno (esperado
para 100% deste grupo), ou seja, sO 47% é capaz de compreender e interpretar
elementos que permeiam uma sociedade letrada: interpretam e leem textos mais
longos, graficos e tabelas de dupla entrada, resolvem problemas que envolvem

percentuais, proporgdes e calculo de area.

Ao realizar outra edicdo da pesquisa em 2018, o INAF afirma, conforme sua
metodologia, que 13% dos que chegam ou concluem o Ensino Médio podem ser
consideradas como analfabetos funcionais. Por outro lado, apenas um terco (34%)
dos que atingem o nivel superior podem ser consideradas proficientes pela escala do
INAF. Conforme esta escala, para ser proficiente, entre outras habilidades e
conhecimentos, é preciso: interpretar tabelas e gréficos envolvendo mais de duas
variaveis, compreendendo o conceito de escala, sistema de medidas ou padrdes de
comparacao) reconhecendo efeitos de sentido (énfases, distor¢des, tendéncias,
projecdes). Quase metade (45%) dos individuos que ingressaram ou concluiram os
anos finais do Ensino Fundamental atinge o nivel elementar da escala, sendo capaz
de comparar ou relacionar informacg6es numéricas ou textuais expressas em gréaficos
ou tabelas simples, envolvendo situacdes de contexto cotidiano doméstico ou social,
isto demonstra uma aprendizagem muito aquém do que o desejado para este nivel de

escolaridade.

O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (Ideb), evidencia que os
resultados de proficiéncia em matematica ndo sao animadores, 66,59% dos

estudantes estdo abaixo do nivel 5, em uma escala que vai de 0 a 10.

Nesta mesma direcao, o Programa Internacional de Avaliacado de Estudantes
- PISA demostrou que os estudantes brasileiros tém baixa proficiéncia em leitura,
matematica e ciéncias. O PISA 2018, revela que 68,1% dos estudantes brasileiros,
com 15 anos de idade, ndo possuem o nivel basico em matematica, o minimo para o
exercicio da cidadania. O desempenho das regifes norte e nordeste sado inferiores ao

do Brasil. Ndo podemos negar que existem fatores internos e externos que contribuem

22



para esse resultado negativo na aprendizagem dos estudantes, mas acreditamos que
os saberes pedagodgicos dos docentes precisam ser aprimorados para que seja

oportunizado ao estudante um ensino com garantia de aprendizagem.

O estado de Alagoas situa-se na regido que tem o maior indice de
analfabetismo do Brasil, 16,6% da populacdo é considerada analfabeta, de acordo
com a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) 2014, realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), isto s6 torna ainda mais
importante o papel da universidade e da escola em oferecer um ensino onde as
aprendizagens sejam de fato consolidadas e que ao concluirem a Educacéo Béasica
os estudantes tenham se apropriado dos conhecimentos necessarios a esta etapa de

ensino.

Vérias pesquisas como as de (Albuguerque, 2010; Evangelista, 2015;
Guimaraes, 2002; Morais, 2011; Francisco, 2016) evidenciam sobre a importancia de
se trabalhar numa perspectiva de letramento estatistico e de investir na formacao
inicial e continuada de professores para atuar nos anos iniciais do ensino fundamental
ensinando conceitos e procedimentos estatisticos. O ciclo investigativo, proposto nos
PCN e BNCC, é uma estratégia significativa para o ensino da estatistica. No entanto,
a pratica docente ainda esta baseada nas tarefas sugeridas pelos livros didaticos,
onde as atividades muitas vezes séo limitadas, pois os dados sdo sempre fornecidos
e descontextualizados (SANTANA, 2011).

Atualmente, a estatistica € ensinada em todos os niveis educacionais, sendo
uma ferramenta fundamental na vida pessoal e profissional. No entanto, as pesquisas
alertam que muitos estudantes, mesmo no nivel universitario, tém concepcdes
incorretas ou sdo incapazes de ter um olhar critico e interpretar adequadamente
resultados estatisticos. Isto pode ser explicado porque ainda se vivencia um ensino
de rotina, que enfatiza as formulas e definicbes sem prestar a aten¢gdo necessaria as
atividades de interpretagdo e ao contexto de onde os dados foram obtidos
(BATANERO, 2001).

Em outras palavras, uma estatistica sem sentido e descontextualizada é
ensinada nas escolas e universidades, sem levar em conta a natureza da estatistica,
refletida na afirmacao abaixo:
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A estatistica estuda o comportamento de fendmenos chamados coletivos. E
caracterizada por informacdes sobre um coletivo ou universo, que constitui
seu objeto material; um modo adequado de raciocinio, 0 método estatistico,
gue constitui seu objeto formal e projeta para o futuro, o que implica um
ambiente de incerteza, que constitui seu objeto ou causa final (CABRIA, 1994,
p. 22).

Segundo Cazorla (2002, p.1), “para uma cidadania plena, o pensamento
estatistico é tdo necessario quanto a capacidade de ler e escrever’. Saber ler e
interpretar graficos é fundamental na sociedade atual. Interpretar um gréfico refere-se
a habilidade de ler gréaficos ou partes e buscar sentido neles (GUIMARAES, 2002). Os
graficos sdo um método efetivo de comunicacdo (PINKER, 1990) e andalogos a
linguagem escrita (CLEVELAND, 1984, apud CAZORLA, 2001, p.3).

Considerando a relevancia social e cognitiva da Educacao Estatistica, assim
como sua importancia para a cidadania em uma sociedade permeada de informagdes
estatisticas, a Sequéncia Didatica proposta nesta pesquisa busca trabalhar os

conceitos e procedimentos estatisticos da forma indicada pelos PCN e a BNCC.

Com o desenvolvimento desta pesquisa, a construcéo e utilizacdo de uma
sequéncia didatica, busca-se criar condi¢cdes, para que os alunos tenham uma
formacdo estatistica mais critica. Adicionalmente, a pesquisa permitira aos
profissionais da Educacdo Estatistica conhecer uma experiéncia de ensino de
estatistica na perspectiva da Educacdo Matematica Critica.

1.4 Trajetoria da Pesquisa

O interesse pela Educacéo Estatistica surgiu no periodo da graduagdo em
Pedagogia - Licenciatura na Universidade Federal de Pernambuco. Na disciplina de
Pesquisa e Pratica Pedagdgica, optei por vivenciar o ensino da Estatistica com
estudantes do 3° ano, série que lecionava como professora efetiva de uma escola
Municipal da Prefeitura do Recife. Foi uma experiéncia muito enriquecedora porque
pude refletir como trabalhar os conteddos da estatistica de forma contextualizada e

gue levasse em consideracdo o aluno como protagonista de seu desenvolvimento.
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Ao lecionar por dez (10) anos para turmas dos anos iniciais do ensino
fundamental na Prefeitura do Recife pude vivenciar conflitos e reflexdes sobre a
pratica pedagodgica e os processos de ensino e aprendizagem. No tocante ao ensino
de matematica, a realidade de anos de sala de aula mostrou que os estudantes tem
muitas dificuldades nessa area e muitos ja chegam com um déficit de aprendizagem
gue exigira do professor bastante dominio para gerenciar o tempo pedagogico e fazer
com que ocorra a aprendizagem. E necessario estarmos atentos a essas dificuldades

para que possamos supera-las.

Durante os anos de docéncia na educacédo basica, tive experiéncia com a
educagéo infantil, anos iniciais do ensino fundamental e com Educacédo de Jovens e
Adultos- EJA. Em todas as séries que trabalhei ensinava matemética e dentro dos
conteudos desta disciplina estava a estatistica. Para sairmos da acomodacdo de
ensinarmos apenas o que consta no livro didatico é necessario fazer o movimento de
pensar, avaliar e redimensionar a pratica pedagdgica. Essa é uma busca constante
exigida pela docéncia.

Em 2018, ingressei no Mestrado do Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Federal de Alagoas na area de Saberes e Préaticas Pedagdgicas, assim
pude dar prosseguimento a minha formacéo docente e tive o interesse de investigar o

ensino da estatistica tendo em vista que esta sempre foi uma area que me instigava.

A formacéo inicial de um professor que atuara nos anos iniciais da Educacéo
Bésica € muito importante, mas ndo da conta dos inimeros desafios de uma sala de
aula com suas variaveis desconhecidas. E necesséario uma formacédo permanente
para gerenciar a complexidade do ser professor. A estatistica € um tema atual e por
isso alguns professores ainda tem dificuldade para tratarem deste assunto. As vezes,
se limitam a ensinar apenas o que o livro didatico traz, outras vezes, nem sequer
ensinam o conteudo. O reflexo de secundarizar ou ndo trabalhar o ensino da
Estatistica desde os anos iniciais da Educacao Basica traz implica¢des negativas para

0S anos seguintes de escolarizagao.

Entretanto, é necessario ensinar estatistica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental através da pesquisa, de atividades de interesse dos estudantes e de
situacdes problematizadoras que promovam a aprendizagem. A estatistica esta
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presente na vida dos estudantes fora da escola. Sendo assim, é imprescindivel que
seja ensinada na escola. Por fazer parte da sociedade informatizada e tecnoldgica,

os estudantes com frequéncia sdo expostos a representacdes graficas e tabelas, etc.

Cabe a escola ensinar conceitos estatisticos de forma prazerosa, significativa,
onde o aluno aprenda de forma ativa e seja protagonista de seu desenvolvimento
tendo em vista o carater interdisciplinar da Estatistica. Ensinar estatistica vai muito

além da construcéo e da leitura de gréficos e tabelas.

A relevancia social da Educacéo Estatistica é inegavel. Somos consumidores
de informacdes e gréficos estatisticos veiculados pelos diversos meios de
comunicacdo. As dificuldades do ensino e aprendizagem da Estatistica envolvem
aspectos de natureza psicologica, filoséfica, epistemoldgica e pedagdgica. A
Educacao Estatistica € um campo de pesquisa, cujo objeto de estudo sdo os fatores

que interferem no processo ensino e aprendizagem de Estatistica (Batanero, 2001).

Nesta direcado, o recorte feito nesta pesquisa busca investigar as contribuicdes
de uma Sequéncia Didatica para o desenvolvimento da leitura, interpretacao,
construcéo de graficos de barras e de linhas e do conceito de escala por alunos do 5°

ano do ensino fundamental.

1.5 Percurso Metodologico

A pesquisa trazida nesta dissertacdo tem carater qualitativo e utiliza a
pesquisa-acao participante como abordagem, tem como objetivo analisar as
contribuicdes de uma Sequéncia Didatica (SD) para o desenvolvimento da leitura,
interpretacdo, construcdo de graficos de barras e de linhas e do conceito de escala
por alunos do 5° ano do ensino fundamental. Busca-se também desenvolver nos
estudantes a habilidade de pensar e se comunicar estatisticamente, usando conceitos
estatisticos e refletir sobre a importancia da Educagédo Estatistica desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Adota-se a pesquisa-agdo participante para a condugcao da investigacao.
Opta-se por essa abordagem porque € um tipo de investigacdo social com base

empirica, onde pesquisadores e participantes estao envolvidos de forma cooperativa
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e participativa. E um processo investigativo de intervencio que entrelaca a préatica
investigativa, a educativa e a reflexiva (FIORENTINI E LORENZATO, 2006). Desta
forma, pressupde uma participagcdo planejada do pesquisador na situagcéo
problemética a ser investigada. Tem como elementos fundamentais o diagnéstico, a

acao e areflexdo. Neste tipo de pesquisa,

o investigador abandona o papel de observador em proveito de uma atitude
participativa e de uma relacdo sujeito a sujeito com os outros parceiros. O
pesquisador quando participa na agdo traz consigo uma série de
conhecimentos que serdo o substrato para a realizacdo da sua andlise
reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram. A reflexdo sobre
a prética implica em modificagbes no conhecimento do pesquisador
(FONSECA, 2002, p. 37).

A pesquisa-acdo participante, como o nome ja sinaliza, busca entrelacar a
pesquisa a acdo, a teoria a pratica, tem a caracteristica de ser autoavaliativa,
situacional e ciclica. Desta forma, o processo de pesquisa deve tornar-se um
verdadeiro processo de aprendizagem para todos os participantes, buscar
desenvolver o conhecimento e a compreensdo como partes da pratica. Para isto é
preciso que haja um constante processo de diagndstico, acdo, avaliacdo e reflexao
(ENGEL, 2000).

O campo da pesquisa foi uma escola publica do municipio de Alagoas, os
participantes foram estudantes de uma turma do 5° ano do ensino fundamental. A
escolha do local e dos sujeitos da pesquisa, teve como critério ser uma instituicdo
publica de ensino do municipio de Maceié/AL que tivesse o 5° ano do ensino
fundamental. A deciséo por escolher uma turma de 5° ano teve como critério o fato de
gue esses estudantes estdo concluindo uma etapa do ensino fundamental e por
estarem encerrando um ciclo de educacdo basica, acredita-se que ja tiveram
oportunidade de desenvolver contetudos relativos a educacéo estatistica durante
esses anos. Os sujeitos da pesquisa sédo 29 estudantes entre 10 e 13 anos. Considera-
se para a andlise dos dados 27 alunos, pois estes participaram de todo o processo:

Pré-teste, Sequéncia Didatica e Pds-teste.
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A pesquisa ocorreu entre os meses de novembro e dezembro do ano de 2019,
ou seja, no final do ano letivo, o que garantiu que eles tivessem tido oportunidade de

terem visto conceitos relativos a Estatistica no decorrer do ano.

A pesquisa teve a seguinte sequéncia: aplicacdo de um pré-teste(avaliacao
diagnodstica), uma Sequéncia Didatica, considerando a avaliacdo e analise do pré-
teste, e um pos-teste. O pré-teste teve como objetivo diagnosticar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre interpretacdo e construcdo de gréaficos de barras e de
linhas e do conceito de escala e foi aplicado quinze dias antes do inicio da SD para
gue fosse feito uma analise. Nesta primeira etapa buscou-se conhecer o que o0s
estudantes sabiam sobre os objetivos propostos. O pés-teste foi feito apds a aplicacado
da SD e visou compreender se houve avancos significativos na aprendizagem dos

estudantes.

A coleta também ocorreu a partir de um diario de campo, este foi um
instrumento que permitiu fazer alguns registros e observacées dos encontros
realizados e foi utilizado para um processo constante de avaliacao, reflexdo e acéo
sobre a conducdo da sequéncia didatica. Também foram feitos registros atravées de

fotos e audios.

A analise dos dados seguiu a andlise de conteudo de Bardin (2011) e
aconteceu através da organizacdo e sistematizacdo de tudo que foi coletado através
do diario de campo, das atividades realizadas e dos audios obtidos durante a vivéncia
da sequéncia didatica. Nesta etapa, fez-se um estudo geral dos dados coletados e
uma descricdo criteriosa do que foi vivenciado em campo com o intuito de analisar,
refletir, compreender e avaliar o que o0s estudantes construiram a partir do
desenvolvimento da SD. Foi feita uma avaliacédo entre o pré e o pds-teste para verificar

se houve avancos relativos aos objetivos propostos no inicio da pesquisa.

O pré e pos-teste foram compostos por questbes analogas e semelhantes
guanto aos conceitos matematicos e estatisticos pesquisados e tiveram 0 mesmo
grau de dificuldade. As questbes foram selecionadas e adaptadas de livros de
matematica dos 4° e 5° anos recomendados pelo Programa Nacional do Livro Didatico

2019 — PNLD. A adaptacao foi necesséria para atender aos objetivos da pesquisa. Na
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aplicacao dos testes foram utilizados materiais como lapis, borracha, régua, papel e

malha quadriculada.

E importante destacar que na andlise das respostas dos estudantes nosso
maior interesse é observar as estratégias e procedimentos utilizados pelos alunos
para responderem as questfes e ndo meramente quantificar quantos erraram ou
acertaram. Também destaca-se que ndo temos intencdo de esgotar 0s conceitos
estatisticos e matematicos propostos, tendo em vista que eles sdo progressivamente
construidos (Vergnaud, 2014), e, se trabalhados desde os anos iniciais formardo uma

base para seu aprofundamento nos anos posteriores.

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorreu em quatro encontros, com

duracédo de duas horas e 15 minutos cada um, contabilizando 9 horas.

A Sequéncia Didética foi fundamentada visando o desenvolvimento do
pensamento estatistico numa perspectiva de letramento estatistico (GAL, 2002), que
nao pode ser limitado ao contexto da leitura, mas a compreensdo de conceitos e

procedimentos estatisticos e matematicos.

Buscou-se, nesta SD, propiciar a participacdo ativa dos estudantes através
do Ciclo da Investigacao Cientifica. A sequéncia didatica aplicada teve como fases: a
problematizacdo e contextualizacdo da situacdo problema, o planejamento da
pesquisa e sua execucdo, sendo que, nesta Ultima etapa, tivemos a coleta, o

tratamento, a analise, interpretacdo e comunicacao dos resultados (Cazorla, 2010).

Utilizou-se também a teoria dos campos conceituais de Vergnaud (2014),
referencial para compreendermos e analisarmos a formacg&o dos conceitos, que para
ele é construido progressivamente e em constante conexao com outros conceitos.
Existem muitas relacdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes blocos de
conteudos da Matematica. O eixo NUmeros e operacdes, por exemplo, tem profunda
relacdo com o eixo Estatistica e Probabilidade, ou seja, o pensamento estatistico
precisa ter conexdo com o matematico. Ao trabalhar com a construcdo de gréficos e
tabelas o estudante pode recorrer a estrutura multiplicativa e aditiva para resolver uma

atividade.
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Na visao de Vergnaud (2014), o professor precisa ser um estimulador e ter
um conhecimento aprofundado do conteudo a ser ensinado e das relacfes desse
contetdo com as atividades das criangas para oportunizar um processo de ensino e

aprendizagem efetivo.

1.6 Um pouco sobre a histéria da estatistica

Sendo a Educacgdo Estatistica fundamental para a formacgdo cientifica e

cidada, busca-se a seguir tracar um breve resumo sobre sua historia.

N&o é facil saber fielmente sobre a origem da historia de qualquer ramo de
conhecimento, mas em se tratando da Estatistica, uma coisa pode-se afirmar, sua
histéria esté ligada a histéria da ciéncia (SENRA, 2009).

A etimologia da palavra Estatistica € incerta; uns falam que vem do latim,
status (estado) e designava a coleta e a apresentacdo de dados quantitativos de
interesse do Estado (MEMORIA, 2004), outros, que vem de Stadt, Cidade, ou Estado
Policiado (SENRA, 2009).

No entanto, a simples coleta de dados, esta longe de ser o que

compreendemos, hoje, por Estatistica. Coletar dados é apenas uma etapa da

investigacao estatistica.

A estatistica tem sido cultivada desde a antiguidade, pois 0s governos tinham
interesse pelas informacdes sobre suas populacfes e riquezas e buscavam ter
conhecimento para tomar decis@es, principalmente para fins militares e tributarios,

mas s6 comecou a constituir-se em ciéncia pelo meado do século XX (SENRA, 2009).

A histéria da estatistica surgiu desde os primérdios da historia da humanidade
guando se utilizava a contagem populacional como forma de conhecimento de uma
determinada populacdo. No Antigo Egito, os farads ja tinham informacdes de carater
estatistico, conforme apontam pesquisas arqueologicas. Também ha evidéncias que
0S maias, astecas, incas, € 0 impeério romano se utilizavam de informacdes
estatisticas. Com o Renascimento, foi despertado o interesse pela coleta de dados

estatisticos, em especial na esfera publica. Essa pratica se aprimorou e tornou-se

30



sofisticada com a revolucdo tecnoldgica. Nesta direcdo pode-se afirmar que o
aumento gradativo do uso da estatistica esta relacionado com a influéncia do uso de
computadores (MEMORIA, 2004; MILONE, 2004).

De acordo com Milone (2004), pode-se classificar a histéria da Estatistica em

trés periodos:

Primeiro periodo: A Estatistica € uma ferramenta administrativa que se inicia

na Antiguidade e vai até o século XVI,

Segundo periodo: Elaboragdo das teorias Estatisticas, iniciando no século
XVII até a metade do século XIX, onde existe uma preocupacado com a investigacao

de fendmenos coletivos.

Terceiro periodo: segunda metade do século XIX e se estende até os dias
atuais, onde predomina o aprimoramento técnico-cientifico da Estatistica e seu

didlogo com todas as ciéncias.

Desde seu surgimento, a Estatistica, estava relacionada a organizacéo e a
sistematizacédo de informacdes do Estado, auxiliava as decisdes politicas, econdmicas
e sociais dos paises. Foi somente a partir do século XX que seus métodos foram
incorporados a pesquisa cientifica e empirica, pela capacidade inferencial de suas
técnicas, sua perspectiva de variabilidade, assim como sua possibilidade de tomar
decisbes em um ambiente de incertezas. E, por sua natureza, a ciéncia do significado
e do uso de dados em um contexto e um importante instrumento na pesquisa cientifica
(CAZORLA, 2010; MEMORIA, 2004).

Enguanto ciéncia, a Estatistica:

refere-se ao conjunto de ferramentas para obter, resumir e extrair
informacdes relevantes de dados; encontrar e avaliar padr6es mostrados
pelos mesmos; planejar levantamentos de dados ou delinear experimentos e
comunicar resultados de pesquisas quantitativas (CAZORLA, 2017, p.14).

Lopes (2012, p. 120), considera a Estatistica como “ciéncia da aleatoriedade,
a qual perpassa o fazer cientifico de tantas outras areas do conhecimento” e destaca
seu papel central “na modelagem da natureza e em sistemas cuja aplicabilidade é

quase ilimitada” e perpassa o fazer cientifico de outras areas do conhecimento.
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Para Senra (2009), a Estatistica € a marca da ciéncia moderna, sendo que:

Por muito tempo, a elaboracdo das estatisticas fundou-se nas informacoes
individuais existentes nos antigos registros administrativos; esse longo tempo
marca uma producédo pautada num contexto técnico-politico, com conotacées
fortemente administrativa, algo burocratica. Uma produgdo pautada num
contexto técnico-cientifico tem inicio sé ha pouco tempo, cinquenta anos,
quanto muito; enfim, sdo recentes os registros estatisticos, a outra fonte
fundadora das estatisticas (SENRA, 2008, p.41).

Ao longo do século XIX, a Estatistica ganha visibilidade, comec¢a a ganhar
“sofisticacdo instrumental, que, mais e mais, se quer racional, no amparo das
ciéncias.” Na segunda metade do século XX, “as instituicdes estatisticas nacionais,
publicas e oficiais (as primeiras originadas no século XIX), se consolidam e se
transformam em instituicdes de pesquisa, tanto quanto possivel cientificas” (SENRA,
2009, p.42).

A trajetéria, antes timida, de criacdo dos registros estatisticos, torna-se
sofisticada e diversificada; “as técnicas de amostragem amadurecem e sé&o
assimiladas pelas instituicdes estatisticas; os registros estatisticos, feitos sob métodos
refinados e rigorosos, ganham o cenario” (SENRA, 2009, p.3). A elaboracdo das
estatisticas passa a ser feitas num contexto técnico-cientifico, ndo mais no contexto
técnico-politico. Os “estatistas”, como se chamavam, sédo hoje, conhecidos e

reconhecidos por estatisticos.

No Brasil, em 6 de julho de 1934, ainda no Governo Provisorio, pelo Decreto
no 24.609, é criado o Instituto Nacional de Estatistica - INE. Em 1938 é criado o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o IBGE, o principal provedor de dados e
informacBes do pais e tem como missdao "retratar o Brasil com informacdes
necessarias ao conhecimento de sua realidade e ao exercicio da cidadania” (SENRA,
2009, p. 3)".

A histéria das estatisticas do Brasil esta indissoluvelmente ligada a histéria de
uma instituicdo: o IBGE. A estatistica € parte fundamental para se conhecer, enfrentar

e superar os problemas do Brasil. Tendo em vista que:

Os Estados desde (quase) sempre quiseram enumerar, mensurar, quantificar
suas populagdes, suas riquezas, Seus recursos; quiseram as estatisticas. De
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inicio, com vistas as guerras, para tributar e para recrutar; depois, para além
disso, com vistas a legislar e administrar inUmeros aspectos das esferas
publica e privada. No tempo, diversificou e sofisticou a demanda por
estatisticas, num movimento continuo e intenso (SENRA, 2008 p.33).

Além disso, (SENRA, 2009, pag.43) também afirma que:

Na historia das estatisticas brasileiras, cobrindo o periodo de 1822 a 2002,
entdo, 180 anos da histéria nacional, podemos identificar, numa primeira
aproximacao, dois grandes tempos, como segue: -+ 1822 a 1972, quando
domina a producéo técnico-politica das estatisticas, com a forte presenca dos
registros administrativos; « 1972 a 2002, quando domina a produgéo técnico-
cientifica das estatisticas, com a forte presencga dos registros estatisticos.

A elaboracdo das estatisticas sobre as diversas tematicas passa a ser
produzidas num contexto técnico-cientifico, ndo mais no contexto técnico-politico. “As
realidades complexas, a serem percebidas e apreendidas, implicam a demanda de
melhores estatisticas” (SENRA, 2009, p. 43).

A Estatistica torna-se uma ferramenta para se conhecer o crescimento e o
desenvolvimento econdmico e social, a medida que revela a realidade ao produzir
informacdes sobre um pais, pode fornecer respostas para as perguntas sobre o
conhecimento da sociedade. As informacgfes estatisticas tornam-se fundamentais
para tomar as decisdes corretas. Desta forma cresce a demanda por registros

estatisticos em uma perspectiva técnico-cientifica (SENRA, 2009).

A partir da década de 1970, surge um movimento, em ambito mundial, que
reconhece a importancia do pensamento probabilistico e estatistico, a necessidade
de romper com a cultura deterministica da Matematica e a dimensao politica e ética
do uso da Estatistica. Muitos paises comecam a inserir em seus curriculos o ensino
desta ciéncia. Uma “cultura estatistica” inicia-se e passa a ser reconhecida
mundialmente (BATANERO, 2001).

E importante destacar que “o século XX foi fundamental para o
desenvolvimento da estatistica, que passou a ser considerada como uma das ciéncias
metodologicas fundamentais e a base do método cientifico experimental”’, Batanero
(2001, p.10). Pode-se afirmar que a “estatistica é a ciéncia dos dados, seu objeto é o
raciocinio a partir dos dados empiricos. Os dados ndo sao numeros, mas nameros em
um contexto” (BATANERO, 2001, p. 21).
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Diante de toda a dimenséo que a estatistica toma no século XX, comeca a ser
denominada por Educacédo Estatistica. Vejamos a definicdo dada a esta area do
conhecimento por (CAZORLA, 2002, p. 19):

Educacao Estatistica: area de pesquisa, cujo objeto de estudo seriam os
fatores que interferem no processo ensino-aprendizagem de Estatistica; esta
area busca o desenvolvimento das habilidades de solugéo para problemas e
analise de dados, possibilitando o desenvolvimento do pensamento
estatistico.

A Educacdo Estatistica passa a ser considerada fundamental em uma
sociedade informatizada, onde a andlise e interpretacdo adequada dos dados é
fundamental para a tomada de decisdes tendo em vista a dimenséao politica e ética da

estatistica.

A importancia que o ensino de Estatistica tem atualmente deve-se a
necessidade, reivindicada pela UNESCO e por outras instituicdes, de fornecer uma
cultura Estatistica que permita aos cidadaos participar da sociedade da informacao
(BATANERO, 2001). No ambito escolar, as situa¢cdes de aprendizagem relacionadas
com pesquisas, temas de interesse para o estudante, jogos, experimentos, etc, sdo

fundamentais para o desenvolvimento do letramento estatistico.

O interesse no ensino de estatistica, dentro da educacao matemética, esta
ligado ao rapido desenvolvimento da estatistica como ciéncia, sua utilidade na
pesquisa cientifica, vida profissional e cotidiano das pessoas, impulsionada
significativamente pela difusdo dos computadores e pelo crescimento e velocidade de
calculo dos mesmos, bem como pelas possibilidades de comunicacdo. Tudo isso
facilitou o uso da estatistica para um ndamero crescente de pessoas, causando,
conseguentemente, uma grande demanda por treinamento basico nessa area tendo
em vista que precisamos formar “usuarios de estatistica” em um mundo cada vez mais

informatizado e com tanta rapidez em produzir informacéo (Batanero, 1998).

A Estatistica ndo surgiu da Matematica. Embora seja uma ciéncia matematica,
nao é um subcampo da matematica. Ela é uma disciplina cientifica autbnoma que
possui métodos especificos de raciocinio, ndo emergiu da matematica, mas de uma

série de ciéncias que se basearam na matematica, a relagcdo entre estatistica e
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matematica ndo é biunivoca. A estatistica utiliza conceitos matematicos para o
desenvolvimento de seus métodos, mas a matematica ndo usa conceitos estatisticos
(BATANERO, 2001). Os conceitos e procedimentos mateméaticos séo utilizados, em
parte, pelos problemas estatisticos, mas estes ndo séo limitados por eles.

Para (LOPES, 2012, p. 167):

O fundamental, nos problemas estatisticos, € que, pela sua natureza, nao tém
uma solucao Unica e ndo podem ser avaliados como totalmente errados nem
certos — devem ser avaliados em termos da qualidade do raciocinio, da
adequacdo dos métodos utilizados a natureza dos dados existentes. O
conceito-chave da ciéncia estatistica € a variabilidade, que implica na

capacidade de perceber a existéncia da variacéo.

Na figura 1, de acordo com (SANTOS, 2015), ver-se a relacdo entre a

Educacdo Matematica e Educacao Estatistica:

Figura 1. Relag&o entre a Educacdo Matematica e Educacgéo Estatistica

Educacéo Educacéo Educacéo

Mateméatiga \ tatistica Matematica Estatistica

Fonte: Santos (2015).

Tradicionalmente, a Estatistica divide-se em duas: Estatistica Descritiva e

Inferencial, nesse sentido, a Estatistica Descritiva segundo Cazorla (2010):

A Estatistica Descritiva fornece um conjunto de técnicas analiticas que nos
permite, de forma sistematica, organizar, descrever, analisar e interpretar
dados oriundos de observagdes ou experiéncias realizados em qualquer area
do conhecimento. Essas técnicas reduzem os dados a poucos nimeros,
tabelas e graficos que, por sua vez, ajudam-nos a compreender a natureza
dos fenébmenos em estudo. Portanto, seu foco é a descricao de dados, para
fins comparativos, e ndo tem a pretensdo de estender suas conclusdes para
além desses dados (CAZORLA, 2010, p.115).
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O estudo da Estatistica Descritiva foi incluido recentemente nos curriculos
brasileiros pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, documento publicado em

1997, no bloco “Tratamento da Informacgao”.

A outra area da Estatistica, denominada de Estatistica Inferencial ou

Inferéncia Estatistica, € definida por Cazorla (2010) como:

um conjunto de técnicas que possibilitam a extrapolacdo ou generalizacédo
das informacgdes e das conclusdes obtidas a partir de uma amostra, para o
conjunto de dados de onde foram extraidas (populacdo), medindo a
probabilidade de tomar as decisbes corretas. Assim seus métodos, auxiliam-
nos na elaboracdo de modelos que podem ser testados estatisticamente
guanto a sua eficicia e em termos de acuracia ou exatidao (capacidade de
prever aquilo que efetivamente se quer prever — alvo central) e precisdo (a
margem de erros das previsdes) (CAZORLA, 2010, p.115).

Um exemplo de uso da inferéncia Estatistica em nosso cotidiano € a pesquisa
eleitoral. A Estatistica estd em nossa vida pratica, € uma forma de interpretacdo do
cotidiano e precisamos estar “instrumentalizados” para utiliza-la, desta forma

promove-se também o pensamento critico.

Nesse sentido, 0 pensamento estatistico rompe com o modelo do raciocinio
racional, l6gico e determinista, tdo arraigado na Matematica. A Estatistica mostra que,
muitas vezes, tem-se que lidar com seu carater indutivo, pois em nosso dia a dia é

preciso tomar decisfes e agir racionalmente em situacfes sujeitas a incerteza.

A proxima secdo tratara sobre a competéncia estatistica, que € o objetivo
essencial do ensino da Estatistica.

2.0 LETRAMENTO ESTATISTICO: DIALOGANDO COM OS ELEMENTOS DA
COMPETENCIA ESTATISTICA

Nesta secdo discorre-se sobre os elementos constitutivos da competéncia
estatistica: letramento, pensamento e raciocinio estatisticos a partir dos estudos de
Gal (2002), Watson (1997) e Rumsey (2002). Em seguida, discute-se um pouco sobre
a teoria dos campos conceituais de Vergnaud por acreditar que a representagao

grafica € um campo conceitual complexo que sera construido progressivamente.
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Informacdes estatisticas sdo comumente encontradas na televisdo, na
internet, em revistas, propagandas, no livro didatico e em varias outras situacdes da
vida cotidiana. Mas como entender o indice de variacdo da inflagdo mensal em um
gréfico de linha se o individuo ndo compreende conceitos elementares da Estatistica?
E importante que as pessoas possam refletir sobre pelos quais processos passaram
essas informacdes para chegar até eles. Primeiro, foram produzidas por um
pesquisador através de perguntas e questionamentos que precisavam ser
respondidos. Em seguida, as informagfes foram coletadas por alguém, analisadas e
comunicadas ao publico-alvo. Finalmente, as informagfes sdo consumidas ou
recebidas pelo publico em geral. Isso amplia as ideias apresentadas por Gal (2000),
que identificou os alunos, principalmente, como consumidores e, as vezes, produtores
de informacéo estatistica. Para saber lidar com as diversas informacdes estatisticas,
€ preciso desenvolver nos estudantes as trés competéncias da Educacéao Estatistica:

letramento, raciocinio e pensamento estatisticos.

Figura 2 - Elementos da competéncia estatistica

Raciocinio W
Estatistico J

( Letramento
L Estatistico

Pensamento
Estatistico

Fonte: Gal (2002).

Rumsey (2002), compreende a competéncia estatistica como algo que
promove e desenvolve habilidades em conscientizagdo, producdo, entendimento,

interpretacédo e comunicacgao de dados. Nessa dire¢éo, a autora afirma que:

Independentemente de onde uma pessoa esteja envolvida na cadeia de
informacdes estatisticas, serd necessario um entendimento basico dos
conceitos e da linguagem, um nivel de raciocinio (capacidade de questionar,
comparar e explicar) e um nivel de pensamento estatistico (aplicando as
ideias a novos problemas e identificando suas préprias perguntas) (RUMSEY,
2002, JOURNAL OF STATISTICS EDUCATION VOLUME 10, NUMBER 3).
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A competéncia estatistica envolve os seguintes elementos para Rumsey
(2002):

Conscientizagdo de dados, uma compreensdo de certos conceitos

estatisticos basicos e terminologia, conhecimento dos fundamentos da coleta

de dados e geracdo de estatisticas descritivas, habilidades basicas de

interpretacao (a capacidade de descrever o que os resultados significam no

contexto do problema) e habilidades basicas de comunicacgéo (ser capaz de

explicar os resultados para outra pessoa) (RUMSEY, 2002, JOURNAL OF
STATISTICS EDUCATION VOLUME 10, NUMBER 3).

Quanto as habilidades de interpretacdo e comunicacédo, Rumsey (2002), faz
uma consideracdo que precisa ser levada em conta no ensino da Educacao

Estatistica:

Embora a interpretacdo demonstre o entendimento do aluno sobre as ideias
estatisticas, a comunicag¢édo envolve a transmissdo das informacgbes para
outra pessoa de uma maneira que elas as entendam. Esta é uma habilidade
totalmente diferente (RUMSEY, 2002, JOURNAL OF STATISTICS
EDUCATION VOLUME 10, NUMBER 3).

Tao importante quanto interpretar é saber comunicar suas ideias a outras
pessoas, argumentar, emitir opinido e fazer consideracdes (GAL, 2002). Estas sao
habilidades que precisam ser desenvolvidas desde cedo, formando uma base para os
anos posteriores e a vida profissional. O trabalho em equipe € um bom comeco para

desenvolvermos essas habilidades, pois os alunos precisam expor suas ideias.

A conscientizacdo dos dados é fundamental porque fornece motivacdo para
gue os estudantes queiram aprender estatistica. Os dados fazem parte da vida
cotidiana, a partir da analise deles podemos tomar decisdes que terdo impacto em

nossas vidas.

A seguir, discute-se sobre as trés competéncias da Educacdo Estatistica:

letramento, raciocinio e pensamento estatisticos.
2.1 Letramento estatistico

A Estatistica € uma ferramenta que esta presente em nossas vidas e hoje se

torna necessaria na formacao do cidadao “consumidor de dados e de informacgdes
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estatisticas”, € também um instrumento indispensavel na construgdo do pensamento

cientifico.

Representacgfes graficas e tabelas sdo utilizadas para divulgar, comunicar e
resumir dados, etc. Adquirir competéncia para |é-las, interpreta-las, construi-las e
avalia-las criticamente faz parte do letramento estatistico (GAL, 2002). Ser
estatisticamente competente significa saber ler e avaliar criticamente informagdes

veiculadas através de contetdos estatisticos (STOCCO, 2013).

Para Garfield (1999), um individuo é letrado estatisticamente quando
compreende a linguagem estatistica, ou seja, palavras, simbolos, conceitos e termos.
Quando tem capacidade de interpretar graficos e tabelas, e, consegue ler e entender

as estatisticas nas noticias, midia, pesquisas etc.

J& para Watson (1997), uma pessoa € letrada estatisticamente quando é
capaz de compreender o entendimento basico da terminologia estatistica,
a compreensdo da linguagem e dos conceitos estatisticos incorporados em um
contexto de discusséo social mais ampla; e consegue questionar afirmacoes feitas
sem fundamentacdo estatistica adequada, ou seja, € capaz de identificar o

falseamento de uma informacédo apresentada.

Um adulto que vive numa sociedade industrializada é letrado estatisticamente
quando consegue interpretar e avaliar criticamente informacfes estatisticas e
argumentar sobre os dados ou fenbmenos apresentados em qualquer contexto. Ele
propbe um modelo de letramento estatistico que envolve dois componentes
interrelacionados: o cognitivo e o afetivo. Para 0 componente cognitivo, ele estabelece
cinco elementos que séo responsaveis pela competéncia em compreender, interpretar
e avaliar criticamente as informacdes estatisticas, séo eles: letramento, conhecimento
matematico, conhecimento estatistico, conhecimento de contexto e competéncia para
elaborar questdes. O componente afetivo € composto por crencas, atitudes e postura

critica. Na figura 3 é apresentado o modelo proposto por (GAL, 2002).
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Figura 3- Modelo de Letramento Estatistico

A 4

Letramento |

Conhecimento
Matematico

\ 4

Conhecimento
Estatistico

—

Origem e

importancia
dos dados

~N

_
Familiaridade com
0s termos e as
ideias basicas da
Estatistica

Descritiva
R —

Conhecimento de
Contexto

Competéncia
para

elaborar
questbes

™~

Compreensao das
nogdes basicas de —
probabilidade

Fazer estatistica ndo é equivalente a entender estatistica. Os calculos ndo
podem ser o centro das atencdes no ensino da Estatistica. Embora seja importante
saber calcular um desvio padrdo, as medidas de tendéncia central, & importante ir
além disso. A Estatistica € um processo para obter informac¢des que vai muito além
de apenas calcular. E importante que o professor reflita sobre esse aspecto e néo
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presente no ensino da Estatistica, o que ndo pode haver € uma “matematizagao”
descontextualizada. E preciso fazer com que os alunos incorporem termos e conceitos
estatisticos em sua linguagem através de pesquisa, problemas e atividades
contextualizadas (GAL, 2000),

A estrutura do letramento estatistico proposto por Gal (2002) destaca a
importancia dos componentes Cognitivos e dos componentes de Disposicéo
(postura critica, atitudes e crencas). Vejamos de forma detalhada na figura 4:

Figura 4- Estrutura do Letramento Estatistico
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cognitivos informagéo que
Letramento contém estatistica L eitura ativa da
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Fonte: Gal (2002).

O letramento estatistico pode ser entendido como a compreensao e a
interpretacdo da informacéo estatistica apresentada. Para letrar estatisticamente é

necessario desenvolver o pensamento e o raciocinio estatistico (CAZORLA, 2010).

Rumsey (2002), corrobora com o pensamento de Cazorla (2010) ao afirmar
que, para que um aluno seja letrado estatisticamente € necessario que ele tenha
competéncia de explicar, decidir, julgar, avaliar e tomar decisdes sobre as informacdes
estatisticas. Isso s6 ocorrera se ele tiver desenvolvido habilidades adicionais para
raciocinar e pensar estatisticamente, mas a base para essas habilidades deve

primeiro ser desenvolvida no nivel de letramento estatistico.
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2.2 Pensamento estatistico

O pensamento estatistico pode ser definido como a capacidade de utilizar
elou interpretar, de forma adequada, as ferramentas estatisticas na solucdo de
problemas. Isto envolve o entendimento da esséncia dos dados e da possibilidade de
fazer inferéncias, assim como o reconhecimento e a compreensdo do valor da

Estatistica para a tomada de decisdo, em condi¢cdes de incerteza (CAZORLA, 2017).

Para Rumsey (2002):

Devemos garantir o uso do método cientifico no ensino dos estudantes: a
capacidade de identificar perguntas, coletar evidéncias (dados), descobrir e
aplicar ferramentas para interpretar os dados, comunicar e trocar resultados.
Embora seja verdade que muitos de nossos alunos nunca realizem um estudo
cientifico proéprio, é dificil imaginar um estudante na sociedade de hoje que
nunca encontrara dados ou resultados estatisticos ao longo de uma carreira.
A estatistica esta envolvida em todos os aspectos do método cientifico
(RUMSEY, 2002, JOURNAL OF STATISTICS EDUCATION VOLUME 10,
NUMBER 3).

O letramento estatistico, na Educa¢do Basica, ndo pode ser limitado ao
contexto da leitura. Deve-se ensinar conceitos e procedimentos estatisticos
promovendo o pensamento estatistico que esta fortemente associado a compreensao
da tomada de decisdo nas diversas fases do ciclo investigativo. Nessa direcéo, “para
se letrar estatisticamente o aluno, precisa desenvolver o pensamento estatistico de
maneira que reflita de forma critica, sobre todas as fases da pesquisa” (CAZORLA,
2010, p.13).

Nesse sentido, Rumsey (2002), propde o ensino da estatistica seguindo o
modelo de pesquisa cientifica para a promoc¢ao do letramento estatistico. Este modelo
tem cinco elementos: conscientizacédo dos dados, entendimento dos conceitos basicos
de Estatistica e sua terminologia, conhecimento do processo de coleta de dados e a
geracdo de estatisticas basicas, dominio das habilidades basicas para descrever e
interpretar resultados e dominio das habilidades basicas de comunicagao.
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2.3 Raciocinio Estatistico

O raciocinio estatistico vai além do conhecimento matematico e da
compreensao de conceitos e procedimentos, € preciso saber o “porqué” e “como” sdo
conduzidas as investigacdes estatisticas. E ter consciéncia dos processos vivenciados
para se chegar a um dado, tendo em vista que dados néo surgem do nada, eles tém

vidal

Para Lopes (2012), “o raciocinio estatistico tem a variabilidade como centro
do processo de fazer relacdes sobre o problema investigado, de elaborar a construcéo
e a analise dos dados”. A autora considera que “a variabilidade presente nos dados
determina uma forma de pensar que exige uma combinacgédo de ideias, 0 que nos
remete a uma interseccdo entre 0s raciocinios combinatério, probabilistico e
estatistico (LOPES, 2012, p. 167).

Rumsey (2002) enfatiza a importancia e as maneiras de ir além do "o qué" no
ensino da Estatistica para o "como" e o "porqué”, a fim de alcancar os objetivos de
promover a cidadania e o pensamento cientifico. Para ela o ensino da Estatistica
precisa desviar o foco do produto para o processo, 0s alunos precisam aprender
estatistica fazendo estatistica. Por isto € tdo importante valorizar a analise e

interpretacdo dos dados.

As criancas aprendem sobre Estatistica na escola, mas também em seu
ambiente familiar e social, e seu raciocinio € gradualmente construido e modificado,
torna-se cada vez mais sofisticado com base em suas experiéncias e na interacao
com objetos e 0 mundo ao seu redor. No caso da estatistica, € importante analisar o
raciocinio das criancas, pois nesses assuntos tratamos de ideias bastante abstratas e
as vezes nao tao intimamente ligadas a experiéncia direta da crianca quanto 0s
conceitos geométricos ou numéricos (BATANERO, 2001). E importante considerar
que:

A estatistica € uma disciplina cientifica autbnoma, que possui métodos
especificos de raciocinio, embora seja uma ciéncia matematica, ndo é um
subcampo da matematica. E disciplina metodoldgica, ndo é uma colecéo de
métodos. Estatistica é a ciéncia dos dados. Mais precisamente, o objeto da

estatistica é o raciocinio baseado em dados empiricos. Dados nao séo
ndmeros, mas nimeros em um contexto (BATANERO, 2001, p. 11).
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2.4 A Teoria dos Campos Conceituais

A teoria dos campos conceituais — TCC- de Gérard Vergnaud é uma teoria
psicolégica de conceitualizagdo do real que procura “analisar a formacdo dos
conceitos em varios dominios do pensamento racional e, consequentemente a
formacdo dos esquemas, ou seja, das formas de organizacdo da atividade que

expressam o conhecimento em situacado” (VERGNAUD, 2014, p. 11).

A opcédo por adotar a TCC torna-se valida por conceber a representacao
grafica como um campo conceitual que sera construido progressivamente e que sua

total compreenséao requer o dominio de varios conceitos de naturezas diferentes.

Vergnaud é doutor em psicologia e teve sua tese orientada por Jean Piaget.
A TCC é considerada uma teoria neocognitivista Piagetiana e oferece referenciais em
relacdo ao desenvolvimento cognitivo para aprendizagens e competéncias

complexas.

Segundo Vergnaud (2014), foi Piaget que deu inicio a reflexdo e as
investigacBes sobre o conteddo da atividade. A forma operatéria do conhecimento é
a fonte e o critério desse conhecimento, por isso atribui grande relacdo entre esquema
e situacédo, e entre conhecimento e um vasto repertorio de esquemas. Para ele, um

conhecimento que ndo € operatério ndo €, de fato, um conhecimento.

Os conceitos chaves na Teoria dos Campos Conceituais sdo: campo
conceitual, conceito, esquema, situacdo, representacao, invariantes (conceito-em-

acéo e teorema-em-ato).

Vergnaud, define “Campo conceitual” como “um conjunto de problemas e
situacdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos
diferentes, porém profundamente relacionados” (1983b, p. 127). Seu dominio requer
o dominio de varios conceitos de naturezas diferentes. Para ele, um conceito ndo se
forma dentro de um so tipo de situagdo, uma situacdo ndo se analisa com um sO
conceito e a apropriacdo/dominio de um conceito é construido progressivamente, ou
seja, pode levar anos para se construir, através de maturidade, experiéncia e

aprendizagem.
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Na concepcéao de Vergnaud, ndo ha como estudar as coisas separadamente
pois o0 “conhecimento consiste, em grande parte, em estabelecer relagdes e organiza-
las em sistemas” (VERGNAUD, 2014, p. 23). Ele define conceito como uma relacao

entre trés conjuntos: S, R e |.

S: um conjunto de situacdo que da sentido ao conceito. Situacao para Vergnhaud nao
€ o de situacao didatica, mas de tarefa, problema ou situa¢gdes propostas ao sujeito.
Segundo ele os esquemas necessariamente se referem a situacdo. E somente em

situacdo que os processos de assimilacdo e acomodacao sédo colocados em acéao.

Esquema € um conceito introduzido por Piaget e é fundamental para a TCC.
Um esquema € um comportamento que tem estruturas neuroldgicas relacionadas a
ele, proporciona formas de organizacdo de habilidades sensério-motoras e
intelectuais (VERGNAUD, 2014; LEFRANCOIS, 2013).

Para Moreira (2002, p. 11), “sentido € uma relagéo do sujeito com as situagdes
e com os significantes”. Sendo assim, podemos afirmar que a representacao reflete
certos aspectos da realidade e permite ao pensamento operar sobre os significantes
e significados. Desta forma:

de modo mais preciso ainda, pode-se dizer que 0 pensamento consiste, ao
mesmo tempo, em operacbes conceituais e pré-conceituais sobre o0s
significados, e em operacdes simbdlicas sobre os significantes, significantes
estes que formam varios sistemas simbdlicos distintos, tendo elos entre si
préprios e com o significado. Portanto, o pensamento funciona de maneira
excessivamente diferenciada uma vez que trabalha em diferentes niveis ao
mesmo tempo (elementos, classes, relagdes...,relagbes de relagbes...) e com
a ajuda de diferentes sistemas simbolicos ao mesmo tempo (linguagem
natural, representacdes em imagens, esquemas, espaco, algebra, etc.)
(VERGNAUD, 2014, p. 300).

I: um conjunto de invariantes: envolvem a ideia de conceito-em-agéo e teorema-em-
ato, aqui se estabelece o vinculo tedrico entre a conceituacdo e a atividade. S&o

utilizados para analisar e dominar as situagoes.

R: um conjunto de representagfes simbdlicas. Vergnaud acredita que “ndo existe

representacdo, mas mudltiplas representacdes, de formas diferentes e de niveis
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diferentes”, elas permitem que o estudante se expresse sobre o conceito (ibid., p. 300)

Desta forma, afirma que:

€ com a ajuda simultanea dessas diferentes representacdes que a crianga
raciocina, passando de um plano a outro em funcdo de necessidades e
relacbes com as quais ela tem que tratar. Pensar consiste ndo apenas em
passar de uma situacao real a representacdo, mas em passar de uma
representacdo a outra e a ela retornar (VERGNAUD, 2014, p. 301).

N&o se reduz a nocdo de simbolo ou signo, também abarca a nocdo de
conceito. “N&ao se deve minimizar a importancia da explicitacdo e da simbolizagao na
formagao dos conceitos” Vergnhaud (2014, p. 12). Para ele “o simbolo é a parte

diretamente visivel do iceberg conceitual” (ibid., p. 19).

As ideias entre conceito-acao e teorema-em-ato estabelecem o vinculo entre

a conceitualizacéo e a atividade.

Para Moreira (2002, p. 7), a TCC “toma como referéncia o préprio conteudo
do conhecimento e a anélise conceitual do dominio desse conhecimento” postula que
0 processo de conceitualizacdo ocorre pela relacdo entre os Invariantes (I) e as
situacdes (S) e que podem ser expressos pelas representacdes (R).

Vergnaud (2014), acredita os conhecimentos se relacionam e se apoiam uns
sobre os outros, da grande importancia a analise do erro, pois para ele, é analisando
a dificuldade do estudante que podemos redirecionar uma situagdo e promover o
ensino e a aprendizagem. Sendo assim, € importante que o professor reflita sobre
guais nocdes e relacdes devem ser compreendidas pelo estudante para que ele tenha

sucesso em uma tarefa.

Um conceito torna-se significativo através de situacdes, sendo assim,
Vergnaud (2014, p. 15), acredita que “o professor precisa ter um conhecimento
aprofundado do conteudo a ser ensinado e das relacdes desse conteudo com a
possivel atividade da crianga”, assim podera compreender as dificuldades
encontradas pelos estudantes e as etapas pelas quais ela passa. Quando o professor

nao conhece o conteddo a ser ensinado, transforma-se em um transmissor mecanico
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dos conteudos do livro didatico e ndo consegue preparar atividades capazes de gerar
um ensino e aprendizagem significativos. Saber avaliar e redimensionar o trabalho

também é fundamental nesse processo.

O curriculo da Matematica inclui o ensino da Estatistica para a Educacéo
Basica. A BNCC compreende a Matematica a partir cinco unidades tematicas,
correlacionadas, sdo elas: “Numeros”, “Algebra”, “Geometria”, “Grandezas e medidas”
e “Probabilidade e Estatistica”. Nestas unidades muitos conceitos conectam-se e

ancoram-se uns nos outros estabelecendo varias relagoes.

Os PCN estabelecem os blocos: “Numeros e Operagdes”, “Espaco e Forma”,
“Grandezas e Medidas” e “Tratamento da Informacéo” (integrardo este bloco estudos
relativos a nocdes de Estatistica), e trazem a importancia de se trabalhar os varios
blocos de conteudo de forma integrada, vislumbrando a perspectiva das diversas

relagBes que podem ser estabelecidas entre os conteudos.

Nessa direcao, pode-se dar como exemplo o conceito de escala, que, para 0s
PCN pode ser trabalhado em todos os blocos tematicos. Outro exemplo é o conceito
de proporcionalidade que esta presente na resolucao de problemas multiplicativos, na
porcentagem, no conceito de escala, na analise de tabelas, graficos e fungdes, etc.
Ambos conceitos citados fazem parte da vida cotidiana e séo Uteis na interpretacdo

da realidade.

No tocante ao ensino da Estatistica, ao construir um grafico, os estudantes
precisam realizar uma série de procedimentos e estabelecer relagdes com varios
conceitos e propriedades essenciais na compreensao de um grafico (titulo, eixo,
escala, etc) (Curcio, 1987).

Desta forma, a TCC é uma teoria que pode servir para que 0s professores
reflitam sobre a importancia de que um conceito ndo se aprende de forma automatica,
mas que para isto é necessario tempo e também que sejam oportunizadas aos
estudantes situacbes para que a aprendizagem ocorra. Ou seja, o dominio
progressivo de um conceito requer tempo, experiéncia e uma variedade de situagoes,
e que, cada situacéo, geralmente, ndo pode ser avaliada com a analise de um unico

conceito, mas, com a relagédo/conexdo entre eles. E importante que alunos e
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professores percebam essas conexdes, buscando a compreensdo conceitual e

desenvolvendo o letramento estatistico.

Sendo assim, “o professor precisa ter um conhecimento aprofundado do
conteudo a ser ensinado e das relacées desse conteudo com a atividade possivel da
crianca”. Dessa forma, o professor compreendera as dificuldades encontradas pelos

estudantes e as etapas pelas quais ela passa.
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3. A EDUCACAO ESTATISTICA NA EDUCACAO BASICA

Aborda-se nessa sec¢do uma reflexdo sobre o ensino da Estatistica a partir
dos Parametros Curriculares Nacionais - PCN e da Base Nacional Comum Curricular
— BNCC. Logo depois, faz-se um estudo sobre leitura, interpretacéo, construcéo de
gréficos e tabelas e do conceito de escala em gréficos a partir dos estudos de (Curcio,
1987; Janvier, 1978; Cazorla, 2010) entre outros.

A insercdo do ensino da Estatistica, Probabilidade e Combinatéria na
estrutura curricular da disciplina de Matematica do Ensino Fundamental (Brasil, 1997)
ocorreu oficialmente com a publicacao dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN.
Visava atender a demanda social que indicava a necessidade de abordar esses

assuntos no inicio da escolarizacao.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC - corrobora com a importancia da
Educacdo Estatistica, trazida nos PCN de Matematica desde 1997, e define
“aprendizagens essenciais” que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacao Bésica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o Plano Nacional
de Educacéao (PNE), Brasil (2018, p.7).

3.1 O Ensino da Estatistica na Educacao Béasica: dos PCN a BNCC

A insercdo do ensino da Estatistica, Probabilidade e Combinatéria na
estrutura curricular da disciplina de Matematica do Ensino Fundamental (Brasil, 1997)
ocorreu oficialmente através da publicacdo dos Parametros Curriculares Nacionais -
PCN. Os conceitos basicos da Estatistica, antes quase ignorados na Educacédo
Bésica, s6 passaram a ser discutidos pela comunidade educacional no final da década
de 1990 (PANAINO, 1998). Considera-se que isto se deve a um movimento surgido
na década de 1970, em nivel mundial, que reconheceu a importancia do raciocinio
probabilistico e estatistico (BATANERO, 2001).
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Os PCN traziam o ensino da Estatistica no curriculo da Matematica no bloco
de conteudo denominado de “Tratamento da Informacédo” (integram este bloco

estudos relativos a no¢fes de Estatistica, de Probabilidade e de Combinatéria).

Para Lopes (2012), estocastica € uma parte do curriculo de matematica que
estuda a combinatéria, a probabilidade e a estatistica de forma interligada. Essa é
uma expressdo que atrela conceitos probabilisticos, combinatdrios e estatisticos,
envolve variabilidade, aleatoriedade, incertezas, acaso, interpretacdo de amostras, e
elaboracao de inferéncias. Para diversos autores séo as interrelacdes da matematica

com a estatistica, que originam a estocastica.

Os PCN orientam para a interligacdo entre as areas de conhecimento, a
variedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os diferentes blocos,
consideram que o conhecimento consiste, em grande parte, em estabelecer relacdes

e organiza-los em uma dada situacdo (VERGNAUD, 2014).

Sobre o0 porqué de se estabelecer um bloco para conteudos relativos ao
“Tratamento da Informacéo”, os PCN argumentam que “a demanda social é que leva
a destacar este tema como um bloco de conteudo, embora pudesse ser incorporado
aos anteriores” (Brasil, 1997, p.40). A finalidade do destaque é evidenciar sua
importancia, em funcdo de seu uso atual na sociedade e da necessidade de
compreender informacdes veiculadas pelos meios de comunicacdo. Nessa

perspectiva, a BNCC aponta que:

Estar alfabetizado, neste final de século, supde saber ler e interpretar dados
apresentados de maneira organizada e construir representacdes, para
formular e resolver problemas que impliqguem
o recolhimento de dados e a andlise de informagdes.
Essa caracteristica da vida contemporénea traz ao curriculo de Matemética
uma demanda em abordar elementos da estatistica, da combinatéria e da
probabilidade, desde os ciclos iniciais. (BRASIL, 1997, p. 84).

No tocante a Estatistica, “a finalidade é fazer com que o aluno venha a
construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados,
utilizando tabelas, graficos e representacdes que aparecem frequentemente em seu

dia-a-dia” ( BRASIL, 1997, p. 40).
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Para isto, os assuntos referentes ao Tratamento da Informacédo serdo

trabalhados no primeiro ciclo (1°, 2° e 3° anos) de modo:

a estimularem os alunos a fazer perguntas, a estabelecer relagbes, a construir
justificativas e a desenvolver o espirito de investigacdo. A finalidade ndo é a
de que os alunos aprendam apenas a ler e a interpretar representacfes
graficas, mas que se tornem capazes de descrever e interpretar sua
realidade, usando conhecimentos matematicos. (BRASIL, 1997, p.49).

Nos PCN, estao elencados os conteudos que precisam ser trabalhados desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental, cabe ao professor desenvolver esse bloco
de contetdo em sua sala de aula. Abaixo elencamos os contetidos sugeridos pelos
PCN:

Quadro 1- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao Bloco
Tratamento da Informacéo para o 1° ciclo (1° e 2° ano).

+Leitura e interpretacdo de informagdes contidas em imagens.
* Coleta e organizacao de informacgoes.
* Criagao de registros pessoais para comunicagéo das informagdes coletadas.
* Exploracao da fungdo do nimero como cddigo na organizacgdo de informacdes (linhas de énibus,
telefones, placas de carros, registros de identidade, bibliotecas, roupas, cal¢cados).
* Interpretacdo e elaboragao de listas, tabelas simples, de dupla entrada e graficos de barra para
comunicar a informagé&o obtida.
» Producéo de textos escritos a partir da interpretacdo de graficos e tabelas.
Fonte: BRASIL, 1997.

Quadro 2- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao Bloco
Tratamento da Informacao para o 2° ciclo (3° e 4° ano).

* Coleta, organizacéo e descri¢cao de dados.

* Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada (por meio de listas,
tabelas, diagramas e graficos) e construcéo dessas representagées.

* Interpretacédo de dados apresentados por meio de tabelas e graficos, para identificacdo de
caracteristicas previsiveis ou aleatérias de acontecimentos.

* Producgéo de textos escritos, a partir da interpretacédo de gréaficos e tabelas, construcédo de
gréficos e tabelas com base em informacgdes contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros.
» Obtencgao e interpretagdo de média aritmética.

+ Exploracao da ideia de probabilidade em situag8es-problema simples, identificando sucessos
possiveis, sucessos seguros e as situacdes de “sorte”.

« Utilizacdo de informagdes dadas para avaliar probabilidades.

* I[dentificagdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma colecéo e de contabiliza-las
usando estratégias pessoais.

Fonte: BRASIL, 1997.
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Quadro 3- Conteudos conceituais e Procedimentais, segundo os PCN, relativos ao Bloco
Tratamento da Informacéo 3° ciclo (atual 5° ano).

* Coleta, organizacéo de dados e utilizacdo de recursos visuais adequados (fluxogramas, tabelas e
gréficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a elaboracéo de conclusdes.

* Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e gréficos.

» Compreensdo do significado da média aritmética como um indicador da tendéncia de uma
pesquisa.

* Representagao e contagem dos casos possiveis em situagdes combinatérias.

Construcdo do espaco amostral e indicacéo da possibilidade de sucesso de um evento pelo uso de
uma razo.

Fonte: BRASIL, 1997.

Desta forma, fica evidente que a Estatistica precisa ser trabalhada desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental. Sua insercdo no curriculo da Matematica se
deve a sua relevancia social diante das novas exigéncias da sociedade. Cazorla
(2002, p. 10), acredita que:

A relevancia social da Estatistica pode ser avaliada a partir de dois aspectos.
O primeiro coloca em pauta a vulnerabilidade do cidaddo, enquanto
consumidor de informacdes e graficos estatisticos veiculados pela midia. E
possivel conscientizar a comunidade estatistica da necessidade urgente de
se adotar medidas capazes de levar o cidaddo a adotar uma postura critica.
O segundo é que o conhecimento das habilidades necessarias para formar
um bom leitor de gréaficos e, consequentemente, um melhor usuario de
Estatistica, permitira redirecionar os objetivos, contelidos e formas de ensino
da Estatistica, visando a formag¢é&o de bons usuérios, de acordo com as novas
exigéncias da sociedade. A formacgao de bons usuarios de Estatistica e de
bons consumidores de informacdes estatisticas contribuird para a formacao
de um cidaddo critico, capaz de verificar a natureza das informacfes
estatisticas antes de tomar decisbes, tornando-se, desta maneira, menos
vulneravel as distor¢des e aos propoésitos, nem sempre éticas, subjacentes a
essas informacdes.

Diante da importancia da formacdo de estudantes que se apropriem de
conceitos e procedimentos estatisticos s6 podemos corroborar com a afirmacéo de
que “para uma cidadania plena, o pensamento estatistico é tdo necessario quanto a
capacidade de ler e escrever” (CAZORLA, 2002. p.1).

A "cidadania estatistica” (RUMSEY, 2002) refere-se ao objetivo final de
desenvolver a capacidade de o individuo pensar estatisticamente na era da

informacao de hoje. Isto torna-se indispensavel para o exercicio da cidadania.
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No ensino da Matemética, destacam-se dois principios basicos: um consiste
em relacionar observacfes do mundo real com representacdes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em restabelecer relacdes entre essas representagcdes com
principios e conceitos mateméaticos. Nesse processo, a comunicagdo tem grande
importancia e deve ser estimulada, levando-se o aluno a “falar’ e a “escrever” sobre
Matematica, a trabalhar com representacdes graficas, a aprender a coletar, organizar,
tratar e comunicar dados (BRASIL, 1997).

Nos PCN de Matematica, temos orientacbes para importancia do
desempenho de um papel ativo do aluno na construcdo do seu conhecimento, assim
como a énfase de se trabalhar os conteidos com base na resolucdo de problemas,
processos investigativos e atividades de interesse dos estudantes. A exploracéo da
Matematica e seus blocos de conteudo, entre eles a Estatistica, precisa partir dos
problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas. “Como a
Estatistica € parte do método cientifico, é natural que o trabalho com a mesma parta
de problemas de outras areas do conhecimento e das préticas sociais, viabilizando a

interdisciplinaridade e a insercéao de temas transversais” (CAZORLA, 2017, p.17).

Ou seja, é importante destacar a importancia de se trabalhar a Estatistica de
forma interdisciplinar, contextualizada. Assim, os estudantes saberdo interpretar e
avaliar criticamente informacdes estatisticas, terdo capacidade para argumentar
diante de dados e fenbmenos apresentados em qualquer contexto. Poderdo emitir
opinides e fazer consideragcdes com embasamento nas conclusdes tiradas a partir de

dados lidos com criticidade.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC- reafirma a importancia da
Educacéo Estatistica, trazida nos PCN de Matematica desde 1997, e orienta a
formulacdo de habilidades que precisam ser desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental. Assim, a BNCC tera impacto e influenciard os curriculos e a formagéo
inicial e continuada de professores, a producdo de materiais e livros didaticos, as
matrizes de avaliagcdes e os exames nacionais. Desta forma, torna-se fundamental

refletirmos sobre o que documento traz sobre o ensino da Estatistica.

A BNCC estabelece os objetos de conhecimentos e habilidades que precisam
ser construidos pelos estudantes em cada ano de escolaridade, define conhecimentos
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essenciais que todos os alunos da Educacdo Basica tém o direito de aprender e
destaca que a aprendizagem da matematica seja intrinseca a compreensao, que 0s
recursos didaticos e tecnoldgicos utilizados favorecam a reflex@o e a sistematizacéo,
para a efetivacdo do processo de formalizacdo dos conteudos. Para isto, orienta que
0s conceitos trabalhados sejam retomados, ampliados e aprofundados ano a ano para
gue a aprendizagem seja consolidada. Com relacdo a estatistica, destaca que os
primeiros passos para esse conteudo precisam envolver o trabalho com a coleta e a
organizacdo de dados considerando a interdisciplinaridade, situacdes-problema da

vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.

A BNCC traz cinco unidades tematicas, correlacionadas, sao elas: “Numeros”,
“Algebra”, “Geometria”, “Grandezas e medidas” e “Probabilidade e Estatistica”. A
incerteza e o tratamento de dados sdo estudados na unidade tematica Probabilidade

e Estatistica que:

propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em
muitas situacdes- -problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.
Assim, todos os cidad&@os 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,
representacdes e indices estatisticos para descrever, explicar e predizer
fendbmenos. (BNCC, 2017, p. 274).

Para Cazorla (2010), o nome “Tratamento da Informag¢éo”, dado pelos PCN a
este bloco de conhecimento, ndo parece mais condizente com 0s objetivos, conceitos
e procedimentos recomendados no referido documento. Nomeado agora de

“Estatistica e Probabilidade” pela BNCC, este bloco de conhecimento trata sobre:

a incerteza e o tratamento de dados sé@o estudados na unidade tematica
Probabilidade e estatistica. Ela propSe a abordagem de conceitos, fatos e
procedimentos presentes em muitas situacdes-problema da vida cotidiana,
das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidadaos 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 decis6es adequadas. Isso inclui raciocinar e
utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fenébmenos. (BNCC, 2017, p.275).
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Em relagcdo aos PCN e a BNCC, ha uma convergéncia na forma de ensinar e
aprender estatistica, basicamente é necesséario que o professor reflita sobre o que
aprender, para que aprender e como ensinar. O ensino devera efetivar o direito de
aprendizagem do aluno ao longo dos anos Iniciais do Ensino Fundamental e
assegurar a progressao do conhecimento que ocorre pela consolidacdo das

aprendizagens anteriores.

De acordo com a Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso de
Graduacao em Pedagogia, Licenciatura, é o egresso desta formacgéo que estara apto
a ensinar no curriculo da Matematica, a Estatistica e Probabilidade, de forma

interdisciplinar e adequada as diferentes fases do desenvolvimento humanao.

A BNCC é documento de viés normativo e define as aprendizagens essenciais
gue todos os estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Bésica. E um dever da escola assegurar o direito de aprendizagem e
desenvolvimento de cada estudante conforme preceitua o Plano Nacional de
Educacdo - PNE. Nao basta garantir acesso e permanéncia, aprendizagem de
qualidade € o que almejamos efetivar nas escolas publicas brasileiras com um ensino

gue garanta a aprendizagem.

O ensino fundamental obrigat6rio, com duracdo de 9 (nove) anos, iniciando-
se aos 6 (seis) anos de idade, tera por objetivo a formacédo béasica do cidadao,
mediante o desenvolvimento da capacidade de aprender, € o que preceitua a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDBEN. O direito a aprendizagem é
retratado na BNCC como aprendizagens essenciais. No Plano Nacional de Educacéao
temos esses mesmos direitos tratados como “direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos(as) alunos(as) para cada ano do Ensino Fundamental e Médio,

respeitadas as diversidades regional, estadual e local” (BRASIL, 2014).

Com relagéo ao ensino da Estatistica, a BNCC recomenda que:

0s primeiros passos envolvem o trabalho com a coleta e a organizacdo de
dados de uma pesquisa de interesse dos alunos. O planejamento de como
fazer a pesquisa ajuda a compreender o papel da estatistica no cotidiano dos
alunos. Assim, a leitura, a interpretacéo e a construcdo de tabelas e gréaficos
tém papel fundamental, bem como a forma de producéo de texto escrito para
a comunicacdo de dados, pois é preciso compreender que o texto deve
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sintetizar ou justificar as conclusdes. No Ensino Fundamental — Anos Finais,
a expectativa € que os alunos saibam planejar e construir relatérios de
pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e
construcdo de tabelas e diversos tipos de grafico. ( BNCC, 2017, p.275).

O fundamento pedagdgico da BNCC é com foco no desenvolvimento de
competéncias, faz assim indicacao clara do que os alunos devem “saber”. Estabelece
claramente conhecimentos, habilidades, atitudes e valores e, sobretudo, o que devem
“saber fazer”, destacando a mobilizacdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores para resolver demandas da vida cotidiana, do exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho. Conhecimento aplicado a vida, conectado com o mundo real
(BRASIL, 2017, p.13).

A Educacdo Estatistica precisa ser inserida desde os anos iniciais do ensino
fundamental, desta forma, serd formada uma base para o futuro aprofundamento
estatistico nos anos posteriores. Neste periodo, precisa ocorrer no duplo contexto da
alfabetizacdo matematica e do letramento em lingua portuguesa (Programa Nacional
de Alfabetizagéo na ldade Certa — PNAIC, Brasil, 2014). Evidencia-se mais uma vez
a importancia de a Educacd@o Estatistica ser trabalhada desde as séries iniciais,
formando assim uma base para seu futuro aprofundamento nos anos posteriores,
onde os estudantes conseguirdo desenvolver conceitos, habilidades e conhecimentos
relativos a esta area de conhecimento; um conceito ndo € construido de forma linear,
automatica e compartimentalizada, mas de forma processual e lenta, e requer o
dominio de varios conceitos de naturezas distintas, Vergnaud (2014). Desta forma,

tanto os PCN quanto a BNCC tem como pressuposto que:

0 aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi
um campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um
conceito matematico se constrdi articulado com outros conceitos, por meio de
uma série de retificacdes e generalizagbes. (BRASIL, 1998, p.33).

H4 uma variedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os
diferentes blocos e contelddos, objetiva-se que os estudantes consigam desenvolver

0S conceitos e procedimentos estatisticos em um espiral curricular, buscando
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estabelecer relacbes entre o conhecimento adquirido e 0 novo, e que possam
mobiliza-los em diferentes situagées dentro e fora da escola, “espera-se que o
conhecimento aprendido n&o fique indissoluvelmente vinculado a um contexto
concreto e unico, mas que possa ser generalizado, transferido a outros contextos”
(BRASIL, 1998, p.30).

Sabe-se que o fato de haver normativas que assegurem a aprendizagem, néo
significa que isto efetivamente aconteca. E por este motivo que é preciso refletir sobre
como ensinar Estatistica tendo o estudante como protagonista de sua aprendizagem,
na Educacdo Basica e em especial nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Abaixo,
elencam-se os contetdos postos na BNCC voltados para o ensino de Estatistica nos
anos iniciais.

Quadro 4 - Objetos de conhecimento e habilidades, segundo a BNCC, para a Unidade
Temaética Probabilidade e Estatistica.

Estatistica Objetos de conhecimento habilidades
1° ano —leitura de tabelas e de | —Ler dados expressos em tabelas e em
gréficos de colunas simples; | gréaficos de colunas simples.
—Coleta e organizagao de | —Realizar pesquisa, envolvendo até duas
informacgdes variaveis categodricas de seu interesse e
Registros  pessoais para | universo de até 30 elementos, e organizar
comunicacao de informacgfes | dados por meio de representacfes pessoais.
coletadas
2° ano —Coleta, classificacdo e | -Comparar informagbes de pesquisas
representacdo de dados em | apresentadas por meio de tabelas de dupla
tabelas simples e de dupla | entrada e em graficos de colunas simples ou
entrada e em graficos de | barras, para melhor compreender aspectos da
colunas realidade proxima.
—Realizar pesquisa em universo de até 30
elementos, escolhendo até trés variaveis
categoéricas de seu interesse, organizando os
dados coletados em listas, tabelas e graficos de
colunas simples.
3°ano —Leitura, interpretacdo e | —Resolver problemas cujos dados estado
representacdo de dados em | apresentados em tabelas de dupla entrada,
tabelas de dupla entrada e | graficos de barras ou de colunas.
gréficos de barras — Ler, interpretar e comparar dados
apresentados em tabelas de dupla entrada,
gréficos de barras ou de colunas, envolvendo
resultados de pesquisas  significativas,
utilizando termos como maior e menor
frequéncia, apropriando-se desse tipo de
linguagem para compreender aspectos da
realidade sociocultural significativos.
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—Coleta, classificacdo e

representacdo de dados
referentes a variaveis
categoéricas, por meio de

tabelas e gréaficos

— Realizar pesquisa envolvendo variaveis
categdricas em um universo de até 50
elementos, organizar os dados coletados
utilizando listas, tabelas simples ou de dupla
entrada e representa-los em graficos de
colunas simples, com e sem uso de tecnologias
digitais.

4° ano —Leitura, interpretacdo e | — Analisar dados apresentados em tabelas
representacdo de dados em | simples ou de dupla entrada e em graficos de
tabelas de dupla entrada, | colunas ou pictéricos, com base em
gréaficos de colunas simples e | informacdes das diferentes éareas do
agrupadas, graficos de | conhecimento, e produzir texto com a sintese
barras e colunas e graficos | de sua andlise.
pictéricos
—Diferenciagéo entre
varidveis  categoricas e | —Realizar pesquisa envolvendo variaveis
variaveis numéricas | categéricas e numéricas e organizar dados
Coleta, classificagdo e | coletados por meio de tabelas e graficos de
representacdo de dados de | colunas simples ou agrupadas, com e sem uso
pesquisa realizada de tecnologias digitais.

5°ano —Leitura, coleta, | — Interpretar dados estatisticos apresentados

classificagcéo interpretacdo e
representacdo de dados em
tabelas de dupla entrada,
grafico de colunas
agrupadas, gréficos
pictoricos e gréfico de linhas

em textos, tabelas e graficos (colunas ou
linhas), referentes a outras areas do
conhecimento ou a outros contextos, como
saude e transito, e produzir textos com o
objetivo de sintetizar conclusdes.
—Realizar pesquisa envolvendo variaveis
categéricas e numéricas, organizar dados
coletados por meio de tabelas, graficos de
colunas, pictdricos e de linhas, com e sem uso
de tecnologias digitais, e apresentar texto
escrito sobre a finalidade da pesquisa e a
sintese dos resultados.

Fonte: BRASIL, 2017.

Os conteudos relativos a Estatistica estdo inseridos em todos os anos do
Ensino Fundamental, ou seja, do 1° ao 9° ano. No Ensino Médio este conteudo
aparece na area de Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias,
objetivando a constituicdo de habilidades e competéncias que permitam ao educando:

[...] compreender o carater aleatério e nédo-deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacéo de amostras e calculo de probabilidades; identificar, analisar e
aplicar conhecimentos sobre valores de variaveis, representados em graficos,
diagramas ou expressdes algébricas, realizando previsdo de tendéncias,
extrapolacdes e interpolacdes, e interpretacdes; analisar qualitativamente
dados quantitativos, representados grafica ou algebricamente, relacionados
a contextos socioecondmicos, cientificos ou cotidianos. (BRASIL 2000, p.96).
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Ao longo de todo o percurso na Educacdo Basica, € preciso desenvolver o

pensamento e o letramento estatistico, tendo em vista que:

a compreenséo e a tomada de decisdes diante de questdes politicas e sociais
dependem da leitura critica e interpretacdo de informagBes complexas,
muitas vezes contraditérias, que incluem dados estatisticos e indices
divulgados pelos meios de comunicacdo. Ou seja, para exercer a cidadania
€ necessario saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informacées
estatisticamente etc. (BRASIL, 1997, p.27).

Pode-se observar que os PCN e a BNCC orientam o desenvolvimento do
pensamento estatistico nos anos iniciais do Ensino Fundamental numa perspectiva
do letramento estatistico, proporcionando a formacéao cientifica, cidada e critica dos
estudantes, focando na formacdo de conceitos e criando bases para o
prosseguimento dos estudos ao longo da Educacdo Béasica e Superior. Ambos
documentos seguem 0s pressupostos de que a pesquisa deve ser o eixo principal da

formacéo estatistica dos alunos em todos os niveis de ensino. Pode-se afirmar que:

A Estatistica como ciéncia busca desenvolver métodos e técnicas de
pesquisa para lidar racionalmente com situa¢des sujeitas a incertezas, isto &,
situagdes ndo deterministicas. Entretanto, ndo basta compreender conceitos,
técnicas e representacfes isolados, a aprendizagem da estatistica requer a
apropriagdo do processo de investigacdo estatistica. (BORBA, 2015, p.47).

E importante destacar que por sua natureza interdisciplinar, a Estatistica pode
integrar contetdos de outras areas do curriculo. Desta forma, o trabalho com projetos
€ uma o6tima maneira de trabalhar fazendo essa relacéo entre os diversos capds do
saber. Nessa direcdo, (BATANERO, 2001) afirma que os projetos permitem que oS
alunos escolham um tépico de seu interesse e ingressem no mundo da pesquisa e

passe por todas as fases do ciclo investigativo.

Portanto, a Estatistica por ser uma ciéncia interdisciplinar e abordar diversos

campos do saber, pode ser ensinada de diversas maneiras, através de projetos,
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pesquisas, atividades contextualizadas, cabe ao professor trabalhar da forma que
acredita ser mais adequada a sua realidade. Nas situacfes de execucao de pesquisa,
€ importante que os estudantes participem de todas as etapas do ciclo investigativo,
assim, conseguirdo dar sentido aos conceitos estatisticos (CAZORLA, 2010).

3.2 Leitura, Interpretacao e Construcao de Graficos e Tabelas

O letramento estatistico proposto por Gal (2002), envolve o componente
cognitivo que entrelaca o conhecimento matemético, de contexto e estatistico para a
compreensao de termos e ideias basicas da Estatistica. Nessa perspectiva, pesquisas
desenvolvidas na area da Educacdo Estatistica que investigam a leitura,
interpretacdo e construcdo de graficos (Guimaraes, 2002; Cazorla, 2002; Curcio 1987,
Janvier,1978; Batanero, 2001; Gal, 2002; Rumsey, 2002; Pinker ,1990) s&o

fundamentais para refletirmos sobre o ensino e aprendizagem da Estatistica.

As representacOes graficas por terem o poder de sintetizar informacdes, séo
muito utilizadas atualmente e fazem parte do nosso cotidiano permeado de
informacgdes. Segundo McKenzie e Padilla (1986) (apud CAZORLA 2002, p. 24),
existe uma unidade entre o ensino de Ciéncias e a construcdo e interpretacao de
gréaficos, tendo em vista que cada vez mais as informacdes cientificas utilizam graficos
para ilustrar, comunicar e modelar suas informacgées. Ja para (CURCIO, 1987 apud
GUIMARAES, 2002, p.1):

os graficos sdo um meio de comunicacdo e classificagdo de dados, sdo
verdadeiras ferramentas culturais e sua presenca nos mais variados
contextos faz com que sejam importantes no curriculo da Matematica e na
formacéao critica do cidad&o.

De acordo com Cazorla (2001, p.58), “Os graficos sdo utilizados geralmente
de duas formas. A primeira para comunicar ou transmitir dados e a segunda, como
método de analise de dados”. O tipo de gréfico a ser utilizado depende da informacgéo
que se quer transmitir. Sobre a construcdo de graficos, (Cazorla, 2002, p. 77)

considera que:

um bom construtor de gréaficos deve saber qual € o tipo adequado de gréfico
para seus dados. Por exemplo, o grafico circular ou o gréafico de barras
divididas sdo adequados somente para proporcBes e porcentagens,
enquanto o grafico de barras, além dos anteriores, pode ser usado para
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dados intervalares e de razdo. O gréafico circular e as barras divididas
representam o todo, cujas partes sempre somam a unidade, enquanto a
altura reflete quanto e, virtualmente, qualquer escala pode ser utilizada.

Para (LEINHARDT E ZASLAVSKY E STEIN 1990, apud CARZOLA, 2002,
p.44) “um grafico € uma representagao simbdlica de dados, geralmente relacionando
duas ou mais variaveis, utilizando o sistema de coordenadas cartesianas”. Os graficos
abrangem trés esferas: “o algébrico, o grafico e o da situagédo ou do fenémeno do qual

os dados foram extraidos e que os dois primeiros tentam modelar.”

Cazorla (2017, p. 58) considera que:

Os graficos séo representacdes poderosas, pois em um golpe de vista podem
propiciar a compreensdo do padrdo dos dados. Existe uma grande
diversidade de gréaficos e softwares que os constroem de forma rapida e
esteticamente bonitos. Contudo, recomendamos que os alunos também
sejam solicitados a construir graficos com lapis e papel quadriculado para que
possam se apropriar melhor dos conceitos e representagfes envolvidos.

Os gréficos estatisticos tém como objetivo comunicar ao leitor um conjunto de
n-uplas. Em sua concepcéo, existe uma tendéncia para descrever as informacdes de
forma pictérica (graficos de colunas ou barras, linhas, circulares, diagramas de fluxo,
diagramas de arvores, diagramas de Venn, pictogramas, histograma), esses tipos de
representacdes favorecem a visualizacao de informacdes, e, sdo um método efetivo
de comunicacédo, ja que dispdem de mecanismos cognitivos, particularmente da

percepcao (Pinker, 1990).

Sobre a eficiéncia de comunica¢ado de um grafico, Cazorla (2002, p. 3), afirma

que:

A linguagem gréfica é utilizada extensivamente para transmitir informag&o
guantitativa e isso é feito de forma eficiente. Os padr6es quantitativos e
relagbes entre os dados séo rapidamente revelados por gréaficos devido ao
enorme poder do sistema visual-cognitivo para perceber padrées
geométricos; sistema este que pode rapidamente resumir grandes
guantidades de informacao quantitativa de um grafico, distinguindo padrées
ou focalizando detalhes especificos.

Ha distincéo entre os graficos matematicos e estatisticos, tendo em vista que:
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Os gréficos estatisticos diferem dos graficos das funcdes matematicas.
Enquanto as funcBes matematicas e seus respectivos graficos modelam
funcdes deterministicas, do tipo Y = F(X), ou seja, dado um valor para X pode-
se conhecer exatamente o valor de Y. Ao contrario, os graficos estatisticos
modelam func¢des ndo deterministicas, do tipo Y = F (X) + e, onde e
representa o erro aleatorio e é formado pelo componente aleatério, devido ao
processo de amostragem; pelo erro explicado pela auséncia de variaveis que
podem estar interferindo no comportamento da primeira e pelos erros de
medida dos instrumentos. Existem, também, outros gréaficos estatisticos que
nao necessariamente estdo preocupados com a modelagem da relacao entre
as variaveis, mas apenas pretendem ilustrar o comportamento das mesmas.
Assim, pode-se classificar os graficos em dois grandes tipos: os matematicos
e os estatisticos. Os graficos matematicos estéo ligados a fungfes do tipo Y
= F(X), onde Y é a ordenada e X a abcissa, podendo modelar fendmenos
fisicos e naturais, cuja natureza é deterministica. Por exemplo, o grafico de
uma fungéo linear, de uma fun¢éo trigonométrica. (CAZORLA, 2002, p.45).

Ou seja, um grafico, frequentemente, associa informacdes quantitativas
dispostas em dois eixos perpendiculares: um horizontal (denominado eixo X ou

abscissa) e um vertical (eixo y ou ordenada).

Conforme Carzola (2002), o ensino de graficos em Matematica € diferente do
ensino de gréaficos em Estatistica e Ciéncias. Enquanto na Matematica, partem de uma
funcdo algébrica, na Estatistica, “seguem a mesma trajetéria dos graficos utilizados
em Ciéncias, ou seja, partem da observacédo do fenébmeno e procuram as funcdes
matematicas que modelem essas relacfes ou descrevam a estrutura dos dados”
(CARZOLA, 2002, p. 46). O ensino dos graficos mateméticos esta associado ao
ensino de funcbes matematicas, contetdo que faz parte da disciplina de Matematica
e, geralmente, se inicia no 9° ano do Ensino Fundamental. Ja os gréaficos estatisticos
estdo incluidos na unidade tematica Estatistica e Probabilidade, na disciplina de

Matematica, tanto no Ensino Fundamental, quanto no Médio.

Os graficos sao utilizados em diversas disciplinas, inclusive nas ciéncias, e
tem um papel importante na constru¢cdo do conhecimento cientifico, tendo em vista
que “a linguagem das Ciéncias ndo € s6 uma linguagem verbal. As ciéncias
necessitam de dados, figuras, tabelas, graficos e até mesmo da linguagem

matematica para expressar suas construgcées (CARVALHO, 2013, p. 7).
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Na visdo de (SOUZA, SOUZA E SILVA, 2006) o processo de construcéo do

conhecimento cientifico tem como matéria-prima os dados, a partir dos quais as

operacdes logicas criam informacgdes, e, geram conhecimentos.

Figura 5- Esquema do processo de construcdo do conhecimento cientifico
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Fonte: Souza, Souza e Silva (2006).
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Atualmente, ha uma grande quantidade de informac@es veiculadas que fazem

uso de recursos gréaficos. Nesse contexto, (Carzola, 2002) define como “usuarios de

estatistica” as pessoas que consomem informacdes veiculadas por este tipo de

representacdo. Ao analisar a literatura a respeito dos itens que sao desejaveis para a

formacdo de usuarios de estatistica, no tocante a conceitos e procedimentos

estatisticos, ela classificou em seis niveis os usuarios de estatistica.

Quadro 5 - Classificagdo dos niveis de usuarios de Estatistica

Nivel

Caracteristicas

Conceitos / procedimentos

Nivel de instrucao

levantamentos de dados

I Consumidor de | Interpretacdo de tabelas e | Ensino Fundamental e
informacdes  veiculadas | graficos, medidas de | Médio
pela midia tendéncia central e
disperséo. Nocoes de
probabilidades
Il Consumidor / produtor de | Método cientifico, | Ensino Superior:
relatorios de | amostragem, andlise | Estatistica Basica

exploratéria de dados
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i Consumidor / produtor de | Inferéncia estatistica: | Ensino Superior:

relatérios estatisticos Estimacdo de pardmetros e | Inferéncia Estatistica
teste de hipoteses

v Consumidor / produtor de | Base solida em Estatistica, | Ensino Superior:
relatorios estatisticos | ao nivel de usuario Estatistica avangada
complexos

Vv Consumidor / produtor de | Base sdlida em Estatistica ao | Ensino Superior:
relatorios estatisticos | nivel de graduacgéo Bacharel em
complexos — Consultor Estatistica

VI Consumidor / produtor de | Base sélida em Estatistica | Ensino Superior: Pds-
técnicas estatisticas Matematica Graduacéao em

Estatistica

Fonte: Cazorla, (2002, p.24).

No nivel | encontra-se 0 usuario que tem a Educacdo Béasica. Neste nivel
estdo os consumidores de informagdes veiculados pela midia que precisam interpretar
tabelas e gréaficos, medidas de tendéncia central e dispersdo e nocdes de
probabilidade. Sera que os estudantes ao concluirem esta etapa de escolaridade
dominam tais conceitos? Infelizmente, muitas pesquisas mostram que o0s estudantes
apresentam inumeras dificuldades nos conceitos relativos a educagéo estatistica e
terminam a Educacgéo Basica com conhecimentos bastante limitados em relagéo a
construcédo e interpretacdo de graficos. Se, de um lado, sabemos da importancia do
dominio de conhecimentos sobre graficos, de outro lado, reconhecemos as

dificuldades apresentadas por alunos em relacéo a esse contetdo.

Pinker (1990), fundamentou-se na psicologia cognitiva para elaborar sua
teoria sobre o processo de compreensdo de graficos. Para ele, os fatores que
influenciam na interpretacdo dos graficos sdo: as caracteristicas visuais de um grafico,
o conhecimento sobre graficos e as expectativas sobre o contetdo do grafico. Alguns
fatores estéo ligados ao leitor, estes relacionam-se aos aspectos cognitivos, afetivos
e de percepcéo visual que vao determinar a eficiéncia do leitor. De outro lado, estédo
os fatores relacionados ao grafico, os quais o autor denomina de eficacia do grafico,
0s quais ele denomina como o tipo de grafico, o conceito e complexidade matematica
e 0s conceitos estatisticos dos graficos. A relagdo entre esses fatores garantira o

sucesso na leitura de graficos.

O pioneiro na sistematizacdo de uma teoria sobre a compreenséo grafica foi

Bertin (1967), ele considera que:
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um grafico é mais eficaz que outro se, para se obter a resposta correta para
uma questdo, o tempo de inspecdo € menor para um que para outro. A
neogréafica da comunicacdo é um meio de fixar e mostrar aos outros aquilo
gue se descobriu. Sua finalidade é a percepcao rapida e, eventualmente, a
memorizacdo de um conjunto de informacdes. Seu imperativo: a simplicidade.
A eficacia esta ligada a facilidade de encontrar a informacgdo, em qualquer
etapa da leitura de um gréfico. (BERTIN, 1967, apud CAZORLA, 2002, P. 54).

Foi Bertin que criou inicialmente os niveis de leitura de graficos, a saber: nivel
elementar, médio e superior. Sua teoria foi revisada e ampliada por Curcio, que fez

uma teoria sobre os diferentes niveis de entendimento dos graficos.

7

Sobre a constituicdo de um grafico, é importante considerar que para
(KOSSLYN, 1985, apud CAZORLA, 2002, P. 67) sado elementos constitutivos desta

representacao:

a. segundo plano ou pano de fundo, na maioria dos graficos é branco, mas
pode consistir de uma fotografia ou qualquer outro tipo de decoracao;

b. estrutura, que representa as entidades que estdo sendo relacionadas,
sendo que, na maioria dos graficos, é formada pelos eixos do plano
cartesiano; c. conteldo pictorico, que é a forma pela qual os dados sao
transmitidos para o observador, podendo constituir-se de linhas, barras,
curvas, circulos etc. e de rétulos, formados por letras, nimeros, palavras e
frases, cuja intencdo é ajudar na interpretacdo da informacé@o contida no
grafico.

Existem cinco elementos essenciais e que interferem na leitura de gréficos: a
habilidade matematica, a habilidade verbal, o conhecimento matemético anterior
adquirido, o conhecimento desenvolvido na instituicdo formadora e a responsabilidade
de desenvolver os conhecimentos necessarios (PINKER, 1980) para que ‘o
letramento estatistico seja acrescentado ao leque de habilidades do cidadao’, Cazorla
(2002).

Diante do elaborado por Pinker (1980), temos que refletir qual o papel da
escola enquanto instituicdo formadora e competente pela EB, assim como o papel da
universidade que forma os profissionais que atuardo ensinando os estudantes desde

0S anos iniciais.

E fundamental ensinar sobre graficos desde os anos iniciais, eles estdo por

toda parte, na midia impressa e digital, da tv ao smartfone e em outdoors, etc. Uma
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das razdes pelas quais os graficos sao tao difundidos é que eles parecem tornar a
informacéo quantitativa facil de entender. O sucesso na leitura de graficos depende
da eficiéncia do leitor e da eficacia do gréafico, ou seja, isto envolve o tipo de gréfico,
0s conceitos envolvidos e sua complexidade matematica. Sobre isto, (CAZORLA,
2002, p. 146) considera que:

a pratica tem um papel importante no desenvolvimento da habilidade para
ler graficos, pois a carga mental para ler um grafico que nunca foi visto é
maior do que aquele que ja é conhecido, para o qual, segundo o referido
autor, o esquema grafico ja estaria armazenado na memoria de longo prazo.
Igualmente, quanto maior o conhecimento de graficos, maior o nimero de
associagOes entre as tendéncias quantitativas e os padrdes visuais e maior o
vocabulario mental e verbal associado a sua leitura. Dentre os fatores mais
relevantes que interferem na leitura de graficos, ligados ao leitor, poderiam
ser elencados a habilidade matematica, a habilidade verbal, o conhecimento
matematico anterior, 0 conhecimento estatistico anterior, esses dois Ultimos
desenvolvidos pela instrucéo, além dos fatores ligados ao gréfico.

Pode-se concluir que é necesséario estar familiarizado com gréficos, ter
vivenciado situacdes na escola e fora dela para desenvolver habilidades na leitura
critica deste tipo de representacdo, afinal “o sucesso na leitura de gréficos depende
do dominio do conceito estatistico, do background grafico, da habilidade viso-pictérica
e do género” (CAZORLA, 2002, p.1). De acordo com a autora, um bom gréafico segue

0S seguintes critérios:

mostrar os dados; induzir o leitor a pensar sobre a esséncia ao invés da
metodologia, desenho etc.; evitar distorcdo no significado dos dados;
apresentar muitos nameros em um pequeno espaco; tornar coerentes
grandes conjuntos de dados; encorajar comparagdes visuais de diferentes
partes dos dados; revelar detalhes em varios niveis, desde uma ampla viséo
até uma estrutura fina; servir para um propdsito claro: descricdo, anélise,
tabulacdo ou decoragéo, estar proximo da descrigdo verbal e estatistica do
conjunto de dados. (CAZORLA, 2002, p.51).

E importante destacar que “o maximo potencial de um gréafico é alcangado
quando o leitor é capaz de interpretar criticamente, argumentar e generalizar os
dados apresentados”; Consequentemente, os individuos que ndo sdo capazes de "
interpretar gréaficos de forma precisa ou detectar incorregdo nos mesmos dependem

da integridade e interpretagcao de outras pessoas" (CAZORLA, 2002, p.3).
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Representacfes graficas sdo suscetiveis a manipulacbes tendenciosas,
sendo utilizada para induzir opinides (CAVALCANTI, NATRIELLI E GUIMARAES,
2008). Constatacbes como estas s6 evidenciam a importdncia do ensino e
aprendizagem da Estatistica para a Educacédo Basica.

E fundamental incentivar os alunos e os professores a terem um “senso
grafico” que os tornem criticos diante de possiveis graficos tendenciosos que

comumente encontramos na midia e até mesmo em livros didaticos.

Portanto, € preciso refletir sobre como garantir que um estudante ao concluir
a Educacdo Basica tenha seu direito de aprendizagem consolidado, ndo sé em
relagdo a Probabilidade e Estatistica, mas em todas as areas de conhecimento. Se a
Educacao Estatistica for inserida desde os anos iniciais do ensino fundamental sera

formada uma base para o futuro aprofundamento estatistico nos anos posteriores.

A escola € a principal responsavel por oportunizar a formacgéao do usuario de

Estatistica. Sendo assim, isto se dara:

principalmente através da instrucdo formal e, em menor grau, pela exposi¢éo
a conceitos estatisticos fora da escola, através das diferentes midias, internet
e outros meios. A instrugcdo formal se inicia no Ensino Fundamental, com
conceitos basicos da analise exploratéria de dados e da teoria de
probabilidades, se aprofunda um pouco no Ensino Médio e se consolida no
Ensino Superior. (CAZORLA, 2002 p.19).

Sabe-se que a construcao e interpretacdo de um grafico requer que os alunos
saibam quais elementos compdem esse tipo de representacao (eixo, escala, tipo de
gréfico, etc). O grafico é uma ferramenta bastante rica do ponto de vista dos conceitos

matematicos que permite abordar e perpassa varios blocos de conteudos.

Para Rumsey (2002), é preciso ensinar Estatistica seguindo o modelo da
pesquisa cientifica. Este modelo tem cinco componentes: conscientizacao dos dados,
entendimento dos conceitos basicos da Estatistica e sua terminologia, conhecimento
do processo de coleta de dados e a geracédo das Estatisticas basicas, dominio das
habilidades basicas para descrever e interpretar resultados, dominio de habilidades
basicas de comunicacdo. Em seu modelo, o ensino da Estatistica na Educacéo Basica

nao pode se limitar apenas ao contexto da leitura, € preciso que se ensine conceitos.
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Sugere-se que este ensino ocorra com situacdes de aprendizagem com temas de

interesse para o aluno e que permitam interpretacdes globais e locais.

Curcio (1987, p. 25), estabelece niveis diferentes de compreensdo de
gréaficos, sdo eles: ler os dados, ler dentro dos dados, ler além dos dados e ler atras

dos dados, vejamos:

Ler os dados: esse nivel de compreensao requer a leitura literal do grafico; ndo se

realiza interpretacdo da informacéo contida nele;

Ler dentro dos dados: inclui a interpretacdo e integracdo dos dados no gréfico,
requer a habilidade de comparar quantidades e o uso de outros conceitos e

habilidades matematicas;

Ler além dos dados: requer que o leitor realize predi¢cbes e inferéncias a partir dos

dados, sobre informacdes que nado séao refletidas diretamente no grafico;
Ler atras dos dados: significa avaliar a confiabilidade e a integridade dos dados.

Para Curcio (1987), os fatores abaixo influenciam na compreensédo das

relacdes matematicas expressas nos gréficos:

« conhecimento prévio do assunto a que o grafico se refere;
* conhecimento prévio do conteltdo matematico do grafico, ou seja, dos
conceitos matematicos, relacionamentos e operacdes nele contidos;

» conhecimento prévio do tipo de grafico usado.

Segundo (BRIGTH, CURCIO E FRIEL (Em prensa), apud BATANERO, 2001,

p. 82), os componentes essenciais no entendimento de gréaficos séo:

+ Traducao de um grafico para outro ou de grafico para tabela, ou vice-versa;

* Interpretacdo, que implica reorganizar o material e separar os fatores mais e
menos importantes, buscando relacbes entre os elementos especificos do
grafico ou entre os elementos e as escalas nos eixos;

* Interpolacdo / extrapolacdo que implica a extensdo da interpretacao,

identificando tendéncias ou acordos implicitos.
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Os estudantes precisam participar de atividades que envolvam gréaficos e
tabelas para que possam construir e expandir seus esquemas para a compreensao

desses conteudos.

Desde os anos iniciais € necessario envolver, ativamente, os estudantes na
coleta de dados com o objetivo de construir seus proprios graficos. Eles precisam ser
encorajados a verbalizarem as relagcbes e os padrbes observados nos dados
coletados (por exemplo: quantificar variacdo: crescimento, estabilidade, etc). Desta
forma, a Matematica podera ser trabalhada interligada a Estatistica, contribuindo para
gue os alunos possam construir e expandir seus esquemas matematicos, necessarios

para a compreensao das relacbes matematicas implicitas nos gréficos.

Nesse sentido, Janvier (1978), mostra que o sistema de representacao de
dados através de graficos e tabelas exige diferentes tipos de analise: pontual e global.
Também é exigido dos estudantes a compreensao de muitas habilidades matematicas

seja para a leitura ou para a construcéo.

No tocante a uma andlise pontual, Janvier (1978), aponta os seguintes

elementos:

— localizar pontos extremos (maximo e minimo)
— localizar uma categoria a partir do valor da frequéncia (eixo x);

— localizar o valor da frequéncia de uma categoria (eixo y);
Ja para uma andlise global, considerada os seguintes elementos:

— localizar varia¢des (crescimento, decrescimento e estabilidade);

— classificar as variacbes em crescimento, decrescimento e estabilidade;
— quantificar as variagOes de crescimento, decrescimento e estabilidade;
— localizar a maior ou menor variagéo (crescimento e decrescimento);

— quantificar a maior ou menor variagao (crescimento e decrescimento);
—  extrapolar o grafico;

— avaliar médias;

—  compor grupos — uniao.
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Os livros didaticos ao priorizarem leituras pontuais ndo contribuem de forma
eficaz para que o estudante seja capaz de tornar-se competente estatisticamente.
Atualmente, os mais variados assuntos sdo mostrados e anunciados através de
gréficos. A compreensao deste tipo de representacdo, requer muitas conexdes entre
o conhecimento matematico, o estatistico e o de contexto, entre outros, e precisa ser

trabalhado de forma adequada nas escolas (Guimaréaes, 2002).

3.3 Gréficos Estatisticos

Os graficos contribuiram para as grandes descobertas cientificas e hoje fazem
parte de nossa realidade, da pesquisa cientifica a uma pesquisa sobre um assunto do
dia a dia no noticiario da TV, eles estdo inseridos. Podem ser utilizados para

comunicar ou transmitir dados, assim como também para analisar dados.

Para (Cazorla, 2002, p. 44):

um grafico € uma representacdo simbodlica de dados, geralmente
relacionando duas ou mais variaveis, utilizando o sistema de coordenadas
cartesianas. E a forma mais efetiva de descrever, explorar e resumir um
conjunto de dados, mesmo quando estes representam grande conjunto de
dados.

Os gréaficos conseguem mostrar uma grande quantidade de informacdes em
um pequeno espaco, € um poderoso instrumento de informacédo e atualmente sdo

bastante utilizados na midia, nas revistas cientificas, etc.

O surgimento dos gréaficos estatisticos foi possivel devido as grandes
descobertas da matematica, e foram as coordenadas cartesianas que possibilitaram
a exploracéo das relacdes entre variaveis. O primeiro grafico de barras foi publicado
pelo engenheiro e economista escocés Willian Playfair (1759 — 1823), em 1786. No
seu livro “Commercial na Polotical Atlas”, ele acreditava que o grafico tornava mais
facil a comunicacao e interpretacdo da informacgéo quantitativa Foi ele quem também
inventou o gréfico circular, o histograma, o grafico de superficie e o grafico de linhas
(LEWANDOWSKI E SPENCE, 1989a, apud CARZOLA, 2002, p.42).
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Embora o primeiro gréafico tenha sido criado em 1786, a sua popularizacéo foi
lenta, a principal dificuldade era a reproducédo em série de graficos. Foi s6 a partir do
final da década de 1970 que houve uma propagacao desta representacao gréfica para
analise exploratoria dos dados. Gastava-se muito tempo para reproduzir um grafico a
mao, além da dificuldade técnica fotografica para produzi-los em larga escala, isto

impossibilitava a sua propagacao (CARZOLA, 2002).

Para (CLEVELAND, 1987, apud CARZOLA, 2002, p. 44) a revolugéo da
computacdo gréafica foi um fator decisivo para o salto qualitativo dos graficos. A
invencao e o estimulo para a criacdo de novos métodos graficos estdo intimamente

relacionados com as pesquisas na area de computacao grafica.

Para (Cazorla, 2017, p. 45), a Estatistica busca “organizar e resumir os dados
em poucas medidas ou representacfes que mostrem de forma sintética o perfil dos
dados, as tendéncias e as relagdes entre as varidveis.” Para isso, utiliza
representacfes em tabelas e gréaficos e também as medidas estatisticas tais como:

frequéncias (absoluta e relativa), amplitude, média, mediana, moda, entre outras.

ApOs a coleta dos dados é necessario trata-los, sistematiza-los, analisa-los,

interpreta-los e comunicar os resultados.

Na concepcdo da autora acima citada, é fundamental trabalharmos numa
perspectiva de investigacdo cientifica ou com dados contextualizados para que os
estudantes se apropriem dos conceitos envolvidos. E importante que o professor
oportunize situacdes didaticas adequadas a natureza dos dados e a faixa etaria dos
estudantes. Usando e interpretando a linguagem grafica poderéo familiarizar-se com
0 vocabulario e simbolos estatisticos apropriados.

Existem diversos tipos de graficos: pictogramas, grafico de setores, de barras
/colunas, de linhas, gréfico de bastdo, diagrama de pontos (dotplot), histograma,

diagrama de caixa (boxplot), etc.

O professor, por exemplo, pode iniciar a introducao sobre a representacao em
gréaficos para os anos iniciais utilizando o pictograma, representacao grafica que utiliza

icones para representar os dados. Este tipo de grafico é ideal para representar variavel

71



guantitativa discreta. Vejamos o exemplo abaixo de um pictograma utilizado em uma

avaliacao externa:
Figura 6 - Questdo Provinha Brasil 2016
{3‘“ O grafico mostra o nimero de pontos que cada jogador marcou em um jogo

de boliche.
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Fonte: Mec, Provinha Brasil 2016.

Os estudantes, na questdo da figura 6, ja vivenciam conceitos como escala e
eixos. Desde anos iniciais é fundamental trabalhar com questdes contextualizadas e
numa perspectiva investigativa de ensino aprendizagem da Estatistica, reconhecendo
e valorizando a linguagem grafica e estatistica para resolver problemas cientificos e
da vida cotidiana. E fundamental reconhecer e trabalhar a relagéo entre a linguagem
gréfica, a linguagem matematica e outros conceitos (BATANERO, 2001).

O gréfico serve para interpretar o cotidiano, € um género textual que circula
dentro e fora do ambiente escolar e cabe a escola oportunizar aos estudantes um

ensino aprendizagem efetivo neste conteudo.

Aprender a construir e interpretar graficos de forma critica, saber argumentar
a partir dessa analise precisa ser ensinado desde cedo aos estudantes. Sobre

construcdo e interpretacéo de gréaficos, (GUIMARAES, 2002, p. 107), considera que:

construir um gréafico é gerar algo novo, que exige a selecdo de dados, de
descritores, de escalas e do tipo de representacdo mais adequado. Nesse
sentido, construir é qualitativamente diferente de interpretar. Entretanto,
ambas as situacgfes, interpretacdo e construcdo de gréaficos, exigem dos

sujeitos um conhecimento sobre graficos.
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3.4 Grafico De Barra/Coluna, Linha e Escala

Os gréficos de barra e de linha sdo muito utilizados em nosso dia a dia.
Comumente nos deparamos com situacdes em que eles estdo inseridos, de uma
pesquisa sobre o aumento do preco da carne ou gasolina a uma pesquisa eleitoral. E
importante e necessario que diferentes tipos de representacfes graficas sejam
trabalhados desde os anos iniciais. Discorreremos abaixo sobre gréaficos de

barra/coluna e linha, alguns elementos essenciais para sua construcao e sobre tabela.

3.4.1 Gréafico de Barras

O gréfico de barras é apropriado para representar as variaveis qualitativas,
assim para cada categoria € utilizada uma barra vertical (coluna) ou barra horizontal.
Com esse tipo de grafico podemos utilizar uma escala unitaria ou ndo-unitaria. A

rigor, o gréfico de barras vertical é formado por colunas continuas.

Figura 7 - Exemplo de Gréfico de barra

(ﬁﬂ\ Veja o grafico que mostra a quantidade de brinquedos vendidos por uma loja.

BRINQUEDOS VENDIDOS PELA LOJA

Fonte: INEP, Provinha Brasil, 2015.

E possivel utilizar atividades com grafico desde os anos iniciais (BUEHRING,

2006). Para Cazorla (2017, p. 58), “ao se introduzir na escola a construcdo de um
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gréafico de barras € recomendavel iniciar com uma escala unitaria para que os alunos
possam perceber a relacdo de cada sujeito e sua representacao”. Inicialmente, o
professor pode utilizar um pictograma, representacéo gréafica que utiliza icones para
representar os dados, mas € preciso ampliar os tipos de graficos utilizados, passando

a usar graficos de barras, linhas, setores, etc.

Tanto no grafico de barra quanto no de linha é importante a compreenséo da
escala, é fundamental que os alunos compreendam a importancia dos intervalos da
escala. Como nao é possivel representar grandes quantidades de dados com uma
escala unitaria, o estudante se deparara com guestionamentos de como representar

grandes valores numéricos em um gréfico.

3.4.2 Gréfico de Linha

O gréfico de linha normalmente é utilizado quando queremos mostrar uma
tendéncia nos nossos dados ao longo do tempo (CAZORLA, 2010, p. 64). E mais
indicado para transmitir uma informacédo da tendéncia de dados do que o grafico de
barras.

Figura 8- Exemplo Gréfico de linha

Variagdo trimestral - Brasil

2.300
2.200

2.100

Fonte: IBGE, jan. 2020.
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3.4.3 Tabela de Distribuicdo de Frequéncia — TDF

7

Para Rumsey (2002), é importante que o0 estudante desenvolva
conhecimentos para interpretar e elaborar tabelas a partir de um conjunto de dados

ou de graficos e vice versa.

Figura 9 - Tabela de Distribuicdo de Frequéncia

Filme Preferido por estudante da Escola Aprender

Filme Numero de votos
Harry Potter 100
Shrek 50
Parque dos Dinossauros 150
Batman 90
Frozen 120

Fonte: Estudantes da Escola Aprender, outubro, 2019.

Fonte: autora, (2019).

A Tabela de Distribuicdo de Frequéncia (TDF) sistematiza a ocorréncia dos
dados de uma variavel, pode ser simples ou de dupla entrada, “é¢ formada pelas
categorias (variavel qualitativa), valores pontuais (variavel discreta) ou intervalos

(variavel continua) e sua frequéncia absoluta ou relativa” (CAZORLA, 2017, p. 48).

Os elementos constituintes de uma tabela de acordo com (VENDRAMINI,
CAZORLA; SILVA, apud WALICHINSKI, 2012 p.35) séo:

Titulo: indica a que se refere a tabela em questao. Deve ser numerado com
algarismos arabicos em ordem crescente dentro de um capitulo. « Coluna
indicadora: apresenta a variavel e seus respectivos valores. « Cabegalho: tem
a fungdo de nomear as variaveis. « Corpo da tabela: forma-se pela intersecéo
de linhas e colunas; * Fonte: indica de onde as informagdes foram retiradas.

3.4.4 Escala

O conceito de escala é utilizado em diversas areas do conhecimento, como

Geografia, Matematica, Quimica, Engenharia, Fisica, Cartografia, etc. A nocao de
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escala esta presente em nossa vida, seja de forma intencional ou néo, ao lidarmos

com uma planta de imdvel, graficos, mapas, instrumento de medicdes, etc.

Para Cazorla (2010):

Os dados devem ser medidos em escalas que podem expressar qualidades
ou quantidades e devem apresentar duas propriedades: exaustividade ( a
escala representa todos os dados e ocorréncias possiveis) e exclusividade
(coeréncia para que qualquer resultado s6 possa ser representado de uma
Unica maneira), ou seja, as escalas devem ser capazes de exaurir todas as
possibilidades e , ao mesmo tempo, ser  mutuamente
excludentes.(CAZORLA, 2010, p. 121),

As escalas de medida dividem-se em ndo métrica e métrica. As escalas nao

métricas podem ser classificadas em escala nominal (ou categérica) e escala ordinal

(ou escala por postos), ja as escalas métricas se subdividem em escala intervalar e
escala de razdo (SIEGEL E CASTELLAN, 2006). A figura 10 exemplifica essa

classificacao:

Figura 10 - Classificag&do das escalas de medida

Escalas de
medidas
Escala ndo Escala
meétrica métrica
Nominal ou Ordinal ou Intervalar De razdo
Categorica por postos

Fonte: Carzola (2010).
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Existem varios tipos de escalas, vejamos suas classificacbes. Escala
nominal: atribui nidmeros as categorias apenas para identifica-las, mas esses

nameros ndo tem sentido quantitativo;

Escala ordinal: indica apenas a ordem, com o sentido de “mais que, maior

que”;

Escala intervalar: além das caracteristicas de uma escala ordinal, as
distancias ou diferencas entre qualquer dois numeros na escala tem significado,
podemos dizer que uma medida é igual ou diferente, ndo possuem o valor zero

absoluto, por exemplo a temperatura em graus Celsius ou Fahrenheit;

Escala proporcional (ou de razdo): tem todas as caracteristicas da escala
intervalar, mas com o zero absoluto. Nesse tipo de escala a razao de quaisquer dois
pontos independa da unidade de medida. As grandezas como massa, comprimento,
sdo medidas com a escala de razdo (CAZORLA, 2010; SIEGEL E CASTELLAN,
2006).

De acordo com (GUIMARAES, CAVALCANTI, EVANGELISTA, 2015, p. 50):

A escala gréfica pode ser definida como sendo uma representacéo grafica de
varias distancias sobre uma linha reta graduada. Pode ser representada por
um segmento reto dividido em submultiplos da unidade escolhida, graduada
da esquerda para a direta, podendo ser unitéria (de 1 em 1) ou ndo unitaria
(2em 2; 5 em 5; 10 em 10; e outros).

O conceito de escala pode ser trabalhado desde a educacado infantil.
Inicialmente pode ser utilizada uma escala unitaria e, posteriormente, nas séries
futuras, trabalhada a escala ndo unitaria. Como ja citamos anteriormente, os PCN para
0s anos iniciais do ensino fundamental fazem referéncia ao conceito de escala em
todos os eixos tematicos. Atividades que envolvam as nocdes de grandezas e
medidas, contagem em escalas ascendentes e descendentes, escalas em mapas,
fracdo, também exploram a ideia de proporcionalidade e escala (PCN, 1998). Ou seja
, € um conteudo que perpassa varios conteudos e percebe-se a conexao entre 0s
mesmos, onde podemos afirmar que a Estatistica e “a matematica formam um
conjunto de nocgdes, de relagbes, de sistemas relacionados que se apoiam uns sobre
os outros” (VERGNAUD, 2014, p. 18).
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Sabe-se que a construcao e interpretacdo de um grafico requer que os alunos
saibam quais elementos compdem esse tipo de representacdo. O grafico é uma
ferramenta bastante rica do ponto de vista dos conceitos mateméticos que permite
abordar e perpassa varios blocos de conteddos. O conceito de escala pode ser
vivenciado desde a educacéao infantil, por exemplo, na construcédo de um grafico com
a relacdo de meninos e meninas, neste tipo de atividade, podera ser feita uma escala
unitéria, e, posteriormente, nas séries futuras, podera ser trabalhada a escala ndo
unitaria. Os PCN para os anos iniciais do ensino fundamental fazem referéncia ao
conceito de escala em todos 0s eixos tematicos. Atividades que envolvam as nocoes
de grandezas e medidas, contagem em escalas ascendentes e descendentes, escalas
em mapas e fracao, também exploram a ideia de proporcionalidade e escala (BRASIL,
1998).

Ao se trabalhar o conceito de escala, € fundamental que os alunos
compreendam a importancia dos intervalos da escala. A dificuldade de calibrar as
escalas pode ser resolvida com o uso dos recursos tecnolégicos. As planilhas
eletrbnicas, que proporcionam diversos tipos de gréficos, realizam todos os calculos
e calibram as escalas automaticamente. o computador pode e deve ser usado no
ensino como instrumento de calculo e representacdo gréfica, para analisar dados
coletados pelo aluno, para produzir graficos esteticamente “perfeitos”. “Entretanto, é
fundamental propor atividades que levem os alunos a refletirem sobre a construcéo
de escalas representadas em graficos no ambiente papel e lapis” (CAZORLA, 2010,
p. 39).
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta secdo apresenta-se o Produto Educacional - PE, desenvolvido como
parte integrante desta dissertacdo, o mesmo € uma Sequéncia Didatica (SD) para o
5° ano do Ensino Fundamental. Apresenta-se também o ciclo da investigacdo
cientifica descrito por Cazorla (2010), onde buscou-se trabalhar as fases da
problematizacéo, planejamento e execucéo da pesquisa; por fim discute-se a analise

e discussao dos resultados.

A partir da SD apresentam-se elementos para refletir sobre como o ensino e
aprendizagem de Estatistica numa perspectiva do ciclo da investigacdo cientifica
contribui para o letramento e aprendizagem de conceitos e procedimentos estatisticos.
Durante a SD os estudantes foram levados a produzirem e responderem perguntas
seguindo as fases de problematizacdo, planejamento e execucéo da pesquisa.

A riqueza da Estatistica € evidenciada pelo seu carater interdisciplinar, uma
vez que, envolve aspectos e contetdos de outras areas do conhecimento, tornando o
dialogo entre as areas algo possivel de ser feito desde os anos iniciais da Educacéo

Basica.

Desta forma, este PE terd como objetivo auxiliar o professor do 5° anos do
ensino fundamental no ensino e aprendizagem da Educacéo Estatistica.

O conteudo desenvolvido na SD visa a interpretacdo e construcdo de graficos
de barra e de linha e o conceito de escala numa perspectiva de letramento estatistico.

4.1 A Sequéncia Didéatica - SD

As fases da SD foram desenvolvidas na perspectiva do ciclo da investigacao
cientifica de Cazorla (2010). Partindo do pressuposto de que o letramento estatistico
nao se resume a leitura do mundo, mas abrange também o desenvolvimento do

espirito cientifico, a SD é norteada pelos seguintes principios:
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a) Promover o desenvolvimento do pensamento estatistico

Neste sentido, a escolha do tema € fundamental para contextualizar o
problema a ser investigado, para fazer com que este faca sentido para o aluno e que
consiga desenvolver uma postura investigativa, incentivando os alunos a observacao
sistematica dos fenbmenos, sejam eles sociais, culturais ou da natureza, formulando

perguntas de pesquisa.

A escolha do tema também pode partir de um trabalho interdisciplinar,
abordando aspectos e conteudos de diversas areas do conhecimento e da Estatistica,
utilizando seus conceitos e procedimentos que orientam no planejamento e execugao

da pesquisa.

Além disso, a escolha do tema, pode envolver além dos conteddos
disciplinares, aspectos que envolvam postura ética, o respeito a opinido do outro, etc.

Cabe ao professor direcionar todas as etapas da pesquisa: escolha do tema,
perguntas da pesquisa (escolha adequada das variaveis), elaboracéo de instrumento
de coleta de dados., tratamento dos dados (escolha do procedimento mais adequado

para analisar cada situacao).

Pode-se dividir as fases do Ciclo da Investigacdo cientifica em trés etapas:
Problematizacéo da pesquisa, Planejamento da pesquisa e Execu¢éo da pesquisa. A
interpretacdo e comunicacdo dos dados ndo se limitam apenas a reproduzir as
informacdes ja contidas nas préprias medidas, mas buscam incentivar a retomada das
perguntas da pesquisa que nortearam o levantamento de dados, concluindo, desta
forma, o ciclo da investigacao cientifica descrito por Cazorla (2010), conforme figura
11.
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Figura 11 - Ciclo da Investigacao Cientifica

Contextualizacao da
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pesquisa
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Fonte: Cazorla (2010).

b) Propiciar a participagcdo dos estudantes

Os estudantes precisam ter participacéo ativa no processo de construcao de
seus conhecimentos. Desta forma, eles ajudam a escolher o tema, as perguntas da
pesquisa e as variaveis, coletam dados, que podem ser deles mesmos, de suas
familias, dos atores escolares, etc. (CAZORLA, 2010).

81



c) Reconhecer a natureza das variaveis e seu tratamento estatistico

Apés formularem as perguntas da pesquisa, 0s estudantes precisam identificar
as variaveis subjacentes, caracterizar sua natureza, e caso uma variavel esteja sendo
analisada em relacdo a uma outra, determinar a relacdo de dependéncia que existe

entre elas.

As caracteristicas e relacbes entre as variaveis determinam o tipo de
tratamento a ser utilizado e permitem escolher de forma adequada os gréaficos e as

tabelas para sua descricdo e analise (CAZORLA, 2010).

Figura 12 - Classificagdo das variaveis de acordo com sua natureza

Qualitativa Que}ntitativa
(categorias) (ndmeros)
|
Nominal (n&o Ordinal Discreta Continua
existe ordem (existe ordem (resultado de (resultado de
nas categorias) nas contagem) mensuragao)

categorias)

Fonte: Cazorla (2010)

d) Incentivar o uso de recursos tecnoldgicos

O uso de recursos tecnolégicos, como computadores, smartfones,
calculadoras e planilhas eletrbnicas, € fundamental, principalmente quando se
trabalha com muitos dados, utilizar planilhas eletrénicas facilita o tratamento dos

dados. Os recursos tecnolégicos podem modelar resultados, ajudam na construgéo
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de graficos esteticamente “perfeitos”, oferecem base para consultas a paginas de
institutos de pesquisa — como a do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

(IBGE) e disponibilizam uma diversidade de recursos que podem ser Uteis.

A BNCC e os PCN propdem que os estudantes utilizem tecnologias, como
calculadoras e planilhas eletrénicas, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
Quando séo levados a utilizarem e valorizarem recursos tecnoldgicos, 0os estudantes
podem chegar aos anos finais estimulados a desenvolver o pensamento

computacional.

E importante destacar que tanto o ambiente papel e lapis, trabalhado nesta
SD, como o ambiente virtual constituem ambientes de aprendizagem e devem ser
trabalhados de forma interligada, pois ambos possibilitam aos alunos aprender
conceitos estatisticos (CAZORLA, 2010).

4.2 Procedimentos Metodoldgicos das Etapas Da Pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram 29 alunos de uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental, na faixa etaria de 9 a 13 anos de idade, de uma escola da Rede
Municipal da cidade de Macei6, estado de Alagoas - Brasil. Esta pesquisa caracteriza-
se por uma pesquisa-acdo, e o0s resultados foram analisados na perspectiva
qualitativa. Sendo necessarias trés etapas para o seu desenvolvimento e aplicacéao
(pré-teste, aplicacédo da SD e poOs-teste), distribuindo-se da seguinte forma: aplicacao
de instrumento diagndstica pré-teste, desenvolvimento da Sequéncia Didatica - SD e
aplicacdo de um pds-teste. Para o percentual trazido nas analises considera-se 27

estudantes que participaram de todas as etapas da pesquisa.

4.2.1 - 1° Momento: Aplicacao do Pré-Teste

O primeiro instrumento de coleta de dados (Pré-teste com atividades de
interpretacdo e construcdo de graficos) foi utilizado para avaliar as estratégias de

raciocinio dos alunos e refletir sobre o significado das respostas dadas sobre o0s
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conteudos propostos. A avaliacdo diagnostica é fundamental para identificar o que os

estudantes sabem sobre grafico e escala.

A partir do levantamento de estudos na éarea, que formam nossa revisédo de
literatura, elaborou-se um instrumento diagndstico composto por atividades que
envolvem leitura, interpretacdo e construgcdo de graficos, com a intencdo de

compreender as estratégias utilizadas pelos estudantes para responder as questdes.

O instrumento € composto por seis atividades impressas em papel e versa
sobre leitura, interpretacdo e construcdo de graficos. Os gréaficos foram retirados e
adaptados de livros de matematica dos 4° e 5° anos recomendados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico 2019 — PNLD. As questbes foram adaptadas pela

pesquisadora de acordo com os objetivos da pesquisa.

O instrumento diagndstico foi aplicado em sala de aula, pela prépria
pesquisadora, em uma sessao de aproximadamente 2 horas. Na aplicacdo do pré e

pos-teste ndo houve nenhum tipo de intervencdo da pesquisadora.

Ao analisar a avaliacdo diagndstica realizada, algumas dificuldades foram
reveladas pelos estudantes sobre a compreensdo em relacao a construcao de graficos
estatistico. Notou-se que os estudantes omitiam os titulos e legendas dos graficos,
apresentaram dificuldade em estabelecer calculos proporcionais para a unidade
escalar, dificuldades em operar valores numéricos dos gréficos (variacdo), ndo
estavam familiarizados com a nomenclatura propria dos graficos, etc., descricdo
detalhada das avaliacfes serdo mencionadas nas analises abaixo. Desta forma ficou
evidenciado que seria preciso trabalhar essas dificuldades de forma sistematica
durante a SD.

4.2.2 - 2° Momento: A Sequéncia Didatica (SD)

Para a realizacdo da pesquisa, aplicou-se uma Sequéncia Didatica - SD na
Perspectiva do Ciclo de Investigagédo Cientifica, Cazorla (2010), tendo como objetivo
investigar as contribuicbes da SD no desenvolvimento da leitura, interpretacéo e
construcéo de graficos de barra e de linha e do conceito de escala por alunos do 5°
ano do ensino fundamental. A SD teve como principios: promover o desenvolvimento
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do letramento estatistico, reconhecer a natureza das variaveis e seu tratamento
estatistico e propiciar a participacao ativa do estudante. Sua aplicacao foi organizada

em quatro encontros de duas horas e quinze minutos cada.

Foi vivenciada uma “Pesquisa de Opiniao” em sala de aula que tinha como
objetivo descrever, de forma resumida, o perfil da turma. Na “Pesquisa de Opinido” os
sujeitos da pesquisa séo as pessoas, no caso da SD, os sujeitos foram os alunos da
turma, e os dados sdo informados pelos sujeitos(alunos). A maioria das variaveis
escolhidas nesse tipo de pesquisa € de natureza conceitual (gosto, preferéncia, etc),
e algumas poderdo ser empiricas (observaveis). Busca-se caracterizar a populacéo
em estudo (CAZORLA, 2010).

Buscou-se priorizar no desenvolvimento desta SD a interpretacdo e
construcdo de graficos, tendo em vista que muitos trabalhos desenvolvidos na area
de Educagdo Estatistica abordam apenas a leitura e interpretacdo (GUIMARAES,
2004).

Ao analisar o pré-teste percebeu-se que o0s estudantes tinham muitas
dificuldades na construcdo de gréficos, muitas dessas dificuldades apresentadas
pelos estudantes sdo consequéncia de uma prioridade dada a leitura e interpretacéo
em detrimento a construcdo. A incapacidade de compreender informacdes
apresentadas em representacdes graficas pode ocorrer porque os estudantes nao
realizam atividades onde precisam construir graficos, h4 um foco muito grande na
leitura e interpretacdo, desta forma, essas dificuldades advém da deficiéncia na
construcdo de graficos (WAINER, 1992).

Guimardes (2004) ao analisar a abordagem sobre graficos e tabelas nas
colecOes de sete livros didaticos de Matemética do Plano Nacional do Livro Didatico
— PNLD 2004 para as séries iniciais do ensino fundamental, verificou que o foco do
ensino esta na leitura e interpretacéao das representacdes, sendo que, desta forma, 0s
conceitos e habilidades importantes para a formacao estatistica ndo sao valorizados
(categorizacdo, definicAo de descritores, elaboracdo de escalas, etc.). A autora
constata que, os livros pesquisados enfatizam a Estatistica Descritiva e ndo exploram
a pesquisa e a coleta de dados, nem a representacdao de dados em situagoes-
problema reais.
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Cazorla (2002) acredita que o desenvolvimento da habilidade de ler graficos
de diversos tipos virA com a experiéncia de construir graficos no papel, onde o
estudante pode lidar com diferentes relacbes quantitativas, entre outras, tendo em
vista a caracteristica interdisciplinar da estatistica.

Construir um grafico é qualitativamente diferente de interpretar (GUIMARAES,

2002, p. 107), uma vez que:

interpretar graficos refere-se a uma habilidade de ler, ou seja, de extrair
sentido dos dados e que construir um grafico € gerar algo novo, que exige a
selecdo de dados, de descritores, de escalas e do tipo de representacdo mais
adequado. Nesse sentido, construir é qualitativamente diferente de
interpretar. Entretanto, ambas as situacdes, interpretagéo e construcéo de
gréficos, exigem dos sujeitos um conhecimento sobre graficos.

Logo, percebe-se a importancia de trabalhar o ensino da estatistica de forma
gue o0s estudantes possam construir progressivamente quatro competéncias
fundamentais: capacidade de ler, interpretar, construir e avaliar gréficos estatisticos
simultaneamente (WU, 2004).

A SD foi desenvolvida em quatro encontros, dividindo-se da seguinte forma:
1° Encontro: Discussao e leitura sobre pesquisa de opiniao representada em gréficos,
delineamento da temética coletiva, definicdo de algumas perguntas da pesquisa. Nos
2°, 3° e 4° encontros foram trabalhados coleta, analise, sistematizacao, representacéo

e comunicacdo dos dados em tabelas, graficos de barra e de linha

Objetivos dos encontros

» Discutir sobre exemplo de pesquisa de opinido nos moldes da pesquisa
cientifica; estabelecer perguntas de pesquisa.

« Trabalhar diferentes forma de organizacdo dos dados e suas interpretacoes:
tabelas e graficos.

* Apresentar e discutir a diferenca entre populacdo e amostra, censo e
amostragem.

» Estimular a compreenséo do conceito de escala.
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+ Refletir sobre elementos essenciais na construcédo de um gréfico: titulo, escala,

descritores, legenda.
Conteudos

» Gréficos: barra e linha, Tabela de Distribuicdo de Frequéncia — TDF simples,

escala.
Materiais

v Ficha para coleta individual dos dados (sera construida apés a escolha das
perguntas da pesquisa pela pesquisadora);

v' cartaz em papel madeira, semelhante a uma planilha para organizar os dados da
pesquisa.

v Fita adesiva;

v' Papel quadriculado, malha quadriculada.

v/ régua, lapis, borracha, lapis colorido, lapis hidrocor.

A seguir apresenta-se os quatro encontros da SD e suas dinamicas de
realizagao.

1° Encontro: Discussao, leitura de pesquisa de opinido e delineamento da tematica

coletiva.
1° Momento
» Refletindo sobre Pesquisa de Opinido

O primeiro encontro ocorreu no dia 19/11/2019. Neste momento,
apresentamos aos estudantes diversas pesquisas de opinido representadas em

gréaficos de barras e de linhas.

Para iniciar a sistematizacao didatica optou-se por realizar, em dupla, a leitura,
interpretacdo e avaliacdo de diferentes tipos de graficos com os estudantes. Os
gréficos utilizados retratavam pesquisa de opinido e foram retirados de livros didaticos
do 4° e 5° ano de Ciéncias, Geografia e Matematica e de jornais e revistas. Foram

escolhidos graficos com tematicas que pudessem ser atrativas para os estudantes e
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foi solicitado que eles identificassem o tipo de grafico e fizessem uma leitura das

informacdes contidas no gréfico.

O objetivo desta primeira atividade foi contribuir para desenvolver a leitura,
interpretacdo, construcdo e avaliacdo de gréaficos, competéncias fundamentais de
serem desenvolvidas desde os anos iniciais. Tendo em vista 0 uso frequente de
graficos em meios de comunicacdo de massa, a capacidade de avaliar um gréafico
estatistico se torna cada vez mais importante, Wu (2004). Ao analisar as pesquisas
de opinido, os estudantes puderam observar elementos fundamentais de um gréfico
como por exemplo, o titulo, a fonte, as legendas e a escala utilizada no grafico. O titulo
e a legenda sdo fundamentais no processo de compreensao dos graficos (CAZORLA,
2017).

Os estudantes receberam exemplos de pesquisa de opinido e refletiram sobre
as fases transcorridas para que se obtivessem pesquisas como aquelas, ou seja,
problematizacédo, planejamento e execucdo da pesquisa (CAZORLA, 2010). Neste
momento, foram levados a pensar sobre as fases da pesquisa e que todos os graficos
e tabelas ali expostos foram construidos com base em perguntas de pesquisa, coleta,
tratamento, analise de dados e comunicacdo dos resultados. A habilidade de
descrever e interpretar os resultados estatisticos no contexto do problema trazido nos
graficos, por parte dos alunos, com suas proprias palavras foi estimulada pela

professora pesquisadora (RUMSEY, 2002).

2° Momento
» Contextualizando e estabelecendo as perguntas da pesquisa

Este € 0 momento em que se contextualiza e se estabelece as perguntas da
pesquisa teve inicio com a pesquisadora fazendo perguntas que instigassem o0s
estudantes a se conhecerem enquanto turma. O tema escolhido pela pesquisadora e
que faz parte da presente pesquisa foi “Perfil da turma”. A escolha do tema se deve

a viabilidade em realizar uma pesquisa desse teor em sala de aula.

A tematica escolhida agradou aos estudantes e logo um turbilhdo de

perguntas comecaram a surgir...
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A partir do que eles propuserem, a pesquisadora direcionou e apresentou
sugestbes para os alunos com algumas perguntas: Como podemos descrever, de
forma resumida, o perfil desta turma e algumas de suas caracteristicas? O que vOcés

gostariam de conhecer sobre vocés e seus colegas?

Surgiram diversos temas para a pesquisa como o filme preferido, o gosto
musical, o time de futebol, a comida predileta, animais de estimacao, o local onde
gostariam de morar quando crescessem, a profissdo que pretendem seguir, enfim,
uma infinidade de tematicas foram proposta pelos estudantes nesse primeiro

momento.

Apbs a escolha do tema, foi importante destacar para os alunos que a

pesquisa seria guiada por perguntas e que estas deveriam ser respondidas.

Em dupla, os estudantes fizeram as perguntas da pesquisa que gostariam
de verem respondidas pela turma e entregaram a pesquisadora para que fossem lidas

para toda a turma. Tais perguntas podem ser observadas nas Figura abaixo.

Figura 13 - Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes
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Fonte: Autora, 2020.

Figura 14 - Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 15 - Perguntas da Pesquisa elaborada pelos estudantes
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Fonte: Autora, 2020.

Este foi um momento muito importante, por algumas perguntas levantadas
pelos estudantes, pode-se perceber como a estatistica pode ser interessante,
comprova-se o que afirma Rumsey (2002, journal of Statistics Education Volume 10,
Number 3), “os alunos sdo muito mais motivados por perguntas de pesquisa. A
estatistica possui as ferramentas que os ajudam a responder as perguntas. Uma vez
que eles percebem isso, eles apreciam muito mais as estatisticas” O ciclo de
investigacdo cientifica pretende levar o estudante a produzir perguntas, em vez de

apenas responder perguntas.

Neste momento, foi discutido na SD sobre: perguntas da Pesquisa, variaveis
e operacionalizacdo. Apoés a definicdo dos sujeitos da pesquisa e da fonte dos dados
os estudantes decidiram como os dados seriam coletados. Foi a hora de buscar as
informacgdes que respondessem as questdes da pesquisas, as quais denominamos
de variaveis. Variavel, em Estatistica, € uma caracteristica da populacdo que assume
diferentes valores ou categorias. Esse € um conceito-chave na Estatistica. As

variaveis se classificam em qualitativas e quantitativas.

Foi solicitado aos alunos que apresentassem ideias de como a coleta seria

realizada. A forma como iremos registrar os dados sdo chamados de instrumentos
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de coleta de dados, ex: questionarios, desenhos, audios, fichas de observacao,
fotografia, entrevistas, etc. Através deles, coletaremos os dados das variaveis que
iremos estudar. O instrumento escolhido para nossa pesquisa foi a Ficha. Este foi um
aspecto muito importante e discutido com os estudantes. Eles tinham que pensar em
como coletar as informacdes, qual instrumento seria adequado e viavel diante da
pesquisa a ser realizada. Depois de dialogar sobre qual instrumento seria utilizado
para a coleta de dados, os estudantes decidiram escolher uma ficha para coletar as
informagdes. O esbogo da ficha foi iniciado no quadro em sala de aula e elaborado e

impresso pela pesquisadora.

Foi discutido com os estudantes sobre a natureza dos dados a serem
coletados e como medir cada uma das caracteristicas a serem levantadas (variaveis),

também foi preciso refletir sobre a populacéo (sujeitos da pesquisa).

Além de delimitar a populagéo, foi preciso definir se os dados seriam coletados
com todos os sujeitos que compdem a populacdo (censo) ou apenas uma parte
representativa da populacédo (amostra). Neste momento trabalhamos os conceitos de
censo e amostra a saber: Censo: quando investigamos todos os elementos da

populacdo. Amostra: quando investigamos uma parte da populacao.

Cada pergunta da pesquisa escolhida pelos estudantes determinou as
variaveis que foram estudadas. Ao se trabalhar esse conteddo, o interessante € que
se envolva variaveis de diversas natureza. Uma das perguntas da pesquisa escolhida
pelos estudantes foi: Qual sua matéria preferida? Nesta pergunta temos a variavel

“disciplina preferida”, que é qualitativa nominal.

Um outro aspecto muito importante discutido com a turma foi sobre a fonte
dos dados coletados, que pode ser priméaria, quando o pesquisador coleta os dados;
ou secundaria, quando os dados sdo coletados por outras pessoas e trabalhamos

em cima deles.

Os estudantes mostraram-se muito motivados em elaborar as perguntas da
pesquisa, perceberam que esta era uma maneira de conhecerem as opinides dos

colegas sobre diversos temas.
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Desta forma, no primeiro encontro da SD ja tinhamos definido as trés
perguntas que seriam respondidas na aula seguinte, conforme figura 16. A
pesquisadora sistematizou o instrumento de coleta de dados que foi respondido no 2°

encontro exemplificado abaixo.

2° Encontro
» Respondendo as Perguntas da Pesquisa

Iniciamos a segunda aula no dia 25/11/2019 rememorando sobre as
perguntas da pesquisa escolhidas na 1° aula e que deveriam ser respondidas.

O instrumento de coleta de dados, elaborado com algumas perguntas ja
definidas na 1° aula, foi previamente digitado, impresso pela pesquisadora e entregue

aos estudantes no 2° encontro.

Figura 16 - Modelo de instrumento para coletar dados em uma pesquisa de opinido

FICHA 1: PESQUISA DE OPINIAO
CONHECENDO OS ESTUDANTES DO 5° ANO “A”

Nome do aluno/a:

Género: ( ) Feminino ( ) Masculino

Idade: anos completos

— Vocé gosta de estudar? ( )Ndo ( )Pouco ( ) Regular

( ) Muito

— Qual sua matéria preferida?

— Qual seu animal preferido?

Fonte: Autora, 2020.
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» Coletando os dados

A coleta de dados foi 0 momento onde o0s estudantes responderam as
primeiras perguntas da pesquisa. As respostas coletadas também foram reproduzidas
no formato de Tabela, em folhas de papel madeira, na classe. Assim garantiriamos a

visualizacao e recuperacéo dos dados a qualquer momento.

Os dados da pesquisa da primeira pergunta: “vocé gosta de estudar?”, foram
organizados em uma tabela de papel madeira e fixados na parede. Apos esse
momento, foi a hora de pensar na organizacao e representacédo dos dados através de
graficos e seguir com a andlise e interpretacdo dos dados. Desta forma, Rumsey
(2002) acredita que:

Quando damos aos alunos a oportunidade de produzir seus préprios dados e
encontrar resultados estatisticos basicos, acho que estamos ajudando-os a
adquirir a propriedade de seu préprio aprendizado. Também promovemos
suas habilidades para cuidar de um problema envolvendo dados, como eles
terdo que fazer no local de trabalho. Se eles também tiverem a oportunidade
de definir suas proprias perguntas de pesquisa, a producao de seus proprios
dados aumentard bastante sua motivacdo para "fazer algumas estatisticas"
para ver o que estd acontecendo e ajudar a responder a pergunta de
pesquisa. Isso também pode ajuda-los a descobrir ou determinar métodos e
técnicas por conta propria. ( RUMSEY, 2002, journal of Statistics Education
Volume 10, Number 3).

As primeiras perguntas da pesquisa a serem respondidas foram sobre o
quantitativo de meninos e meninas (n&o consta na ficha, mas foi a primeira pergunta
a ser respondida para caracterizar o perfil da turma), a matéria preferida, o gosto por

estudar e o animal preferido, conforme figuras abaixo.

A partir ja das primeiras atividades realizadas durante a SD pdde-se verificar
gue os estudantes mobilizaram diversos conhecimentos e experiéncias prévias, seja

sobre graficos e tabelas, seja sobre estruturas aditivas e multiplicativas.

Ao construir e representar o grafico sobre o quantitativo de meninos e meninas

da sala, o seguinte diadlogo entre a professora e o estudante péde-se exemplificar isso:

e “Estudante: Professora, quero fazer uma escala para esse grafico de 5 em 5,
entdo ficou: cinco, dez, quinze, vinte, e, um, ndo é? Eu ia dividir a escala de 3

em 3, mas fiz com 5 mesmo.
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e Professora: Sim. Agora falta colocar o titulo do grafico.

e Estudante: Vou colocar o titulo e a fonte também.”

Os graficos das figuras 17 e 18 trazem graficos produzidos pelos estudantes relativos
as teméticas: quantitativo de meninos e meninas da sala, gosto pela leitura, matéria
preferida e animal preferido. Os graficos foram produzidos em papel milimetrado para

facilitar a construcéo dos graficos.

Figura 17 - Representacao em gréafico de barra - descrevendo os resultados da pesquisa
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Fonte: Autora, 2020.
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Figura 18 - Representacdo em gréfico de barra para descrever os resultados da pesquisa
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Fonte: Autora, 2020.

Os estudantes puderam ter oportunidade de coletar seus préprios dados,
encontrar resultados e discuti-los apds o término da pesquisa. Tudo isso ocorria ao
mesmo tempo em que conceitos matematicos e estatisticos eram utilizados. Ficaram

imensamente motivados pra responderem e registrarem os dados.

Este foi um momento oportuno para interpretar e construir resultados
estatisticos (graficos e tabelas), onde a habilidade de descrever e interpretar
resultados foi valorizada e houve oportunidade de discutir conceitos basicos da
estatistica como titulo, escala, descritores, espacamento entre as barras e legenda.
Os estudantes demostraram dificuldade nesses conceitos no pré-teste e desta forma,

foi necessario, durante a SD, fazé-los compreender a importancia desses elementos
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para a construcdo de um grafico completo que comunicasse a informacéo de forma

simples e precisa.

Desta forma, a atividade com gréficos tém sua importancia ampliada por
terem o poder de permitir a representacdo de dados sobre diferentes areas do
conhecimento e oportunizarem a reflexdo sobre os conceitos acima citados. A
construcdo e interpretacao de gréficos estatisticos transita entre aspectos cognitivos,
sociais e culturais demostrando assim sua importancia para a construgcao do

pensamento cientifico (GAL, 2002).

Para Curi (2004), na atualidade, formam-se pedagogos que concluem sua
graduacdo sem o0 conhecimento de conteudos matematicos, 0s quais serdo
imprescindiveis em sua pratica pedagogica. Desta forma, o curso de Pedagogia
Licenciatura precisa repensar seu curriculo para o ensino da Matematica,
principalmente os relativos a Estatistica. Quando os professores possuem poucos
conhecimentos sobre um conteildo matematico, evitam trabalha-los, sua inseguranca
os levam a dependéncia dos livros didaticos e a deixarem de explorar de forma

adequada o conteudo.

Sobre as atitudes e concepcdes de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental em relacdo ao ensino de Estatistica, pode-se afirmar que parte dos
professores considera a Estatistica dificil, uma vez que sua formacdo mateméatica
inicial ndo d& suporte para um trabalho sistematico sobre o assunto, dificultando que
estes professores desenvolvam um trabalho que promova o letramento estatistico
desde os anos iniciais. As instituicdes formadoras de professores precisam incluir isto,

em especial, no curriculo dos cursos de Pedagogia (VIEIRA, 2016).

Ao pesquisar a matriz curricular de 71 cursos de Pedagogia, (GATTI et al.,
2010) constatou que os conteudos especificos das disciplinas a serem ministradas
em sala de aula ndo sédo objeto dos cursos de formacao inicial de professores. A
autora conclui que os conteudos das disciplinas ensinadas na Educacédo Basica
(Matematica, Lingua Portuguesa, Ciéncias, etc.) sao tratados de forma esporadica nos
cursos de formacao, e, em grande parte dos cursos analisados, sdo abordados de
forma genérica ou superficial. A pesquisa aponta um cenario preocupante para a
formacdo inicial de professores que atuardo nos anos iniciais da Educacéao Basica.

96



Lemos e Gitirana (2004), constataram em sua pesquisa que a maioria dos
estudantes de Pedagogia apresentam dificuldades em relacdo aos conteudos
estatisticos e, em especial, com questfes variacionais e leitura de valores em escala.
Mas, apontam que o processo de andlise a priori de atividades de interpretacdo de
graficos pode contribuir para a formacéo conceitual e didatico-metodologica desses
futuros professores. E imprescindivel destacar o papel do professor em refletir sobre
sua pratica de ensino, pois, muitas dificuldades apresentadas pelos estudantes

derivam de um ensino de estatistica livresco e ineficiente.

Portanto, neste segundo encontro os estudantes foram incentivados a
pensarem além de uma interpretacdo pontual de um grafico, a medida que a
pesquisadora conversava com 0S grupos de estudantes os questionava sobre

guestdes globais que envolviam variacao.

3° Encontro
» Continuando a coletar e construir o perfil da turma

No 3° encontro realizado em 27/12/2019 foi dado prosseguimento com a

coleta, analise, sistematizacédo, representacdo e comunicagao dos dados.

Houve necessidade de uma sistematizacao sobre elementos essenciais que
precisam ser considerados na construcédo de um gréfico: legenda, titulo, escala, eixo.
Os estudantes puderam avaliar, em grupo, as constru¢des dos colegas e identificarem
os elementos que estavam faltando. Este foi um momento muito importante, pois,
tiveram oportunidade de avaliar e refletir sobre construcdo de graficos, ja atentando
para a importancia de alguns elementos que antes ndo consideravam como por

exemplo: titulo, escala e legendas, etc.

97



Figura 19 - Representacdo em tabela e grafico de barra para descrever os resultados da

pesquisa
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Fonte: Autora, 2020.

Salienta-se que a andlise dos dados foi norteada pelas perguntas da
pesquisa que foram retomadas sempre que necessario durante os encontros. Os
estudantes eram levados a exploracdo dos dados, fazendo com que os alunos os

compreendam, que fagcam questionamentos e que agucem o espirito investigativo.

Neste encontro, muitos estudantes ja tinham autonomia para representar 0s
dados que ja estavam sistematizados na tabela fixada na sala e tinham consciéncia
que era preciso responder as perguntas da pesquisa. Também houve a socializacdo
dos resultados ao final do encontro, muitos expuseram para o grande grupo oS
resultados e ao se expressarem puderam construir argumentacdo sobre o0s

resultados. Sobre a importancia desta etapa Rumsey (2002) afirma que:

Dados os resultados (estatisticas, gréaficos, tabelas ou dados brutos) um
aluno pode explicar com suas préprias palavras o0 que o0s resultados
significam. A capacidade de interpretar informacfes estatisticas e tirar
conclusfes adequadas é fundamental. Além disso, essa é a parte realmente
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divertida da estatistica para os alunos - visto que ela é usada para responder
perguntas nas quais eles estéo mais interessados. Os alunos néo precisam
amar estatisticas por causa das estatisticas; eles podem amar as estatisticas
pelo que elas podem fazer - ajuda-las a entender seu mundo.
Como podemos avaliar a capacidade dos alunos de interpretar resultados?
Acho que a melhor coisa que podemos fazer é dar a eles oportunidades para
interpretar seus préprios resultados, usando seus préprios dados. (RUMSEY,
2002, journal of Statistics Education Volume 10, Number 3).

4° Encontro
» Pesquisando sobre as faltas no ano letivo.

O gquarto e ultimo encontro ocorreu em 02/12/2019 e teve como tema: Minhas

faltas no ano letivo...

Nesta etapa os estudantes tinham que construir um gréfico de linhas a partir
das suas faltas durante o ano letivo. Cada aluno recebeu um resumo com suas
auséncias por trimestre letivo e a partir desse dado fez um grafico de linha. A atividade
foi em grupo e depois socializada para toda a classe, sendo dividida em quatro
aspectos, a saber: contextualizacéo e estabelecimento da pergunta de pesquisa, fonte
dos dados, coleta de dados e tratamento, analise, interpretacdo e comunicac¢ao dos

dados.
» Contextualizacao e estabelecimento da pergunta da pesquisa.

A pesquisadora questionou os estudantes: vocé sabe quantas faltas tém esse

ano? Gostaria de saber? Vamos pesquisar?

» Fonte dos dados: A fonte utilizada foi a caderneta da Turma com os dados das
faltas de cada aluno até outubro. Estes dados foram coletados, resumidos pela
pesquisadora e passado aos alunos.

» Coleta dos dados: os dados relativos a cada estudante foram entregues
individualmente.

» Tratamento, analise, interpretacdo e comunicagao dos dados.

Os estudantes construiram um gréafico de linha no ambiente papel e lapis a

partir de pesquisa sobre as faltas trimestrais no ano letivo. Logo apds, se organizaram
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em grupos, discutiram sobre suas faltas no ano letivo e sobre a construcéo do grafico

de linha que demostraria esta informacé&o ao longo do ano.

A construcdo de um gréfico envolve, entre outros aspectos, a escolha da
escala a ser utilizada, este foi mais um momento para refletir sobre a compreenséo

dos intervalos na escala. E agora isto foi feito em um gréfico de linha.

Os estudantes comentaram que ja tinham visto muitos graficos de linhas, em
especial nos livros de geografia, matematica e na televisdo. O grafico de linha é muito

utilizado quando queremos demonstrar a variacao de algo no decorrer de um tempo.

Para a construcao desta atividade com gréfico de linha, os estudantes foram
levados a pensar em responder as seguintes questdes: Quantas faltas vocé teve no
1° trimestre?, e qual a diferenga entre as faltas entre 0 1° e 2° semestre?, ou entre o
2° e 0 3°? Foram levados a perceber e quantificar a variagdo existente ao longo do
tempo. Em alguns graficos, puderam perceber o crescimento, decrescimento ou a
estabilidade dos valores. Na figura 20, por exemplo, o estudante construiu um grafico
de linha e pOde perceber a tendéncia de estabilidade ao analisar sua propria

frequéncia no ano letivo.

Figura 20 - Gréafico de linha construido por estudantes do 5° ano
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Fonte: Autora, 2020.
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A escala é considerara um elemento essencial num grafico, € uma sequéncia

de valores apresentados de forma ordenada (CAZORLA, 2017).

Muitos estudantes apresentaram dificuldades para construir a escala
adequada e estabelecer a relacdo entre o valor a ser expresso e o descritor como na

figura abaixo:

Figura 21 - Estratégia para construcao de grafico de linha

4_,‘ fﬁ

Fonte: Autora, 2020.

Na construcédo de um gréfico de linha, alguns estudantes tiveram dificuldades
em estabelecer uma representacdo que demonstrasse a comparacao ordenada entre
os dados num espaco de tempo. Ja no exemplo da figura 21, o estudante estabelece

0s eixos, mas ainda ndo utiliza a escala adequada.

A medida que a pesquisadora ia sendo chamada pelos alunos nos grupos,
podia tirar davidas e orientar os estudantes sobre a construcao do grafico. Eles ficaram
motivados para construir o grafico e verificar como podia ser representada sua

frequéncia escolar em um gréfico.

N&o temos a pretensao de que os estudantes “aprendam” a partir de uma SD
sobre um conceito complexo como escala, mas os conhecimentos demostrados por
alguns estudantes evidenciam que por ja terem tido contato com esse tipo de grafico
e 0s conceitos nele envolvidos, ja conseguem descrever um dado utilizando grafico

de linha conforme a figura abaixo demostra.
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Figura 22 - Estratégia para construgao de grafico de linha
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Fonte: Autora, 2020.

Embora a escala tenha sido o grande marcador de dificuldade, ndo deve ser
secundarizada no ensino da estatistica, € possivel e necessario introduzir esse
conceito desde o 1° ano do ensino fundamental (MILKA, GUIMARAES, 2019). Os
estudantes precisam lidar com situacdes onde sejam desafiados a interpretar e

construir escalas.

Em nosso estudo foi possivel perceber os avancos dos estudantes em relacéo
ao conceito de escala. Eles perceberam que nem sempre é possivel fazer uma escala
unitaria e que era necessario criar estratégias para fazer uma escala proporcional. Na
construcéo de uma escala ndo unitaria, os estudantes comecaram a refletir sobre a
divisdo proporcional das escalas e os intervalos. Se antes esses aspectos passavam
despercebidos pelos estudantes, agora ficaram atentos a escala ao lerem e
construirem um grafico. O eixo também foi um aspecto destacado na SD, tendo em
vista que 0 eixo e a escala sdao elementos imprescindiveis na construcdo de um
grafico. O uso do papel milimetrado ou quadriculado foi fundamental para facilitar a
construcdo dos graficos porque eles perceberam que tinham que estar atentos aos
valores maximos e minimos das grandezas a serem representadas nos graficos,

calcular a divisdo adequada da escala e pensar nos espacos entre os intervalos de
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modo a considerar as proporcionalidades. Pode-se afirmar que houve avancos na

compreensao da construcdo de escalas ndo unitarias por parte dos estudantes.

Na pesquisa de Evangelista e Guimaraes (2015) os estudantes refletiram e
aprenderam sobre escalas em graficos através de atividades envolvendo diferentes
situacdes; medidas de comprimento, reta numérica e mapa. Ou seja, outros tipos de
atividades também levam os estudantes a compreenderem a escala em gréficos de
barra e linha simples, tendo em vista que a escala transita entre diferentes eixos da

matematica.

» A segunda atividade, em grupo, foi a construcdo de um grafico de linha a partir de

um banco de dados.

Esta foi uma questdo escolhida com dados semelhantes aos que os
estudantes ja estavam familiarizados. Desta forma, poderiam compreender com mais
facilidade as informac8es a serem construidas no grafico. Vejamos a questao na figura
23.

Figura 23 - Atividade construcéo de grafico de linha

1. Danilo registrou em sua agenda o numero de faltas dos primeiros 5 meses do ano letivo de

2019. Elabore o grafico de linha de acordo com essas anotagdes.

Fevereiro: | Maio:

Faltas do 12 semestre letiv
tas do 12 semestre letivo 3 faltas 7 faltas

[any
%]

Margo: Junho:
5 faltas 2 faltas

Abril:
1 Falta

[
o

Nuamero de Faltas

o N B oy

Fevereiro  Margo Abril Maio Junho
Meses do ano

Fonte: Anotacdes de Danilo, 30 de junho de 2019.

Fonte: Autora, 2020.
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Alguns alunos conseguiram construir o grafico sem solicitar a orientacdo da
pesquisadora. Estes demostraram conhecimento para representar no grafico os dados

solicitados conforme figura 24.

Figura 24 - Estratégia para construgao de grafico de linha

1. Danilo registrou em sua agenda o nimero de faltas dos primeiros 5 meses do ano letivo de

2019. Elabore o grafico de linha de acordo com essas anotagdes

Fevereiro Maio

Faltas do 12 semestre letivo e 2
3 faltas 7 faltas

oY
N

o Marg¢o Junho [
£ 10 5 faltas 2 faltas |
e 8 i ;
Y / Abril J
o © b 1 Falta | |
S 4 s / B R i sl
£ 3= /
2 2 /
o
o

Fevereiro Margo Abril Maio Junho

Meses do ano

Fonte: AnotagSes de Danilo, 30 de junho de 2019

Fonte: Autora, 2020.

Observou-se que alguns estudantes utilizaram a estratégia de representar os
valores das frequéncias em cima das categorias. Esta € uma forma muito utilizada
pela midia para representar os valores numeéricos dos dados. Muitas vezes, omitem a
escala do gréfico para distorcer e manipular informacdes (CAVALCANTI, NATRIELLI
E GUIMARAES, 2010). A figura abaixo mostra algumas respostas dadas pelos

estudantes que empregaram a estratégia acima citada.

Figura 25 - Estratégia para construcdo de grafico de linha

1. Danilo registrou em sua agenda o numero de faltas dos primeiros 5 meses do ano letivo de
2019. Elabore o grafico de linha de acordo com essas anotagdes

Faltas do 12 semestre letivo Fevereiro: | Maio
3 faltas 7 faltas
12
. Margo Junho
g1 5 faltas 2 faltas
S 8
= Abril
'; 6 1 Falta
g 4
=
Z 2 A
o

Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Meses do ano

Fonte: Anotagdes de Danilo, 30 de junho de 2019,

Fonte: Autora, 2020.
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4.5 Aplicacédo do Pos-teste

Nesta etapa, os estudantes responderam um instrumento avaliativo
diagndstico final. As questdes trazidas nesse momento foram analogas e semelhantes
as do pré-teste, os estudantes tiveram duas horas para respondé-las. A partir desta
avaliacdo, foi possivel compreender a contribuicdo da SD para 0s avangos
significativos de aprendizagem dos estudantes. A analise dos resultados obtidos no
pés-teste teve o intuito de verificar os avancgos alcangados e as dificuldades que ainda

precisam ser superadas nos anos escolares posteriores.

Sabemos que a vivéncia da SD nao seria suficiente para que os estudantes
se apropriassem dos conhecimentos adequados aos que deveriam saber por estarem
finalizando o 5° ano. O dominio de um conhecimento, por parte do sujeito, ocorre com
o tempo, através de experiéncia e aprendizagem. A construcdo e apropriacao de
conceitos estatisticos € um processo que precisa ser desenvolvido através de
situacdes com as quais os estudantes sejam confrontados e a partir das quais daréo
sentido ao conceito (VERGNAUD, 2014).

Apresentam-se a sequir, as atividades propostas nas avaliacées (pré e pos-

teste).

4.5.1 Andlise do Pré e P6s-Teste

Andalise 1. Interpretacdo de grafico com dados nominais

As questdes descritas tiveram como objetivo verificar a habilidade dos

estudantes em:

Questdo A — Localizar um ponto extremo (maximo)

Questdo B — Localizar uma frequéncia a partir de uma categoria
Questdo C — Localizar ponto extremo (minimo)

Questdo D — Localizar uma categoria a partir de uma frequéncia

Questao E — Quantificar variagcéo
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Figura 26 - Questéo 1 do Pré-teste

1. Observe no grafico abaixo os dados de uma campanha beneficente realizada pela
Escola Aprender em outubro de 2019. Depois. responda as questdes:

Arrecadacdo de Alimentos

350
é 300
U =5 W Leite
£ = 250
= E 200 -+ Aglcar
] T 150 W Arroz
o =
< § 100 Feijdo
=2 50
E ® o ||
g Leite Aclcar Arroz Feijdo

Alimentos
Fonte: Escola Aprender & viver, out. 2019,

AL Qual o alimento mais arrecadado?
B. Quantos quilogramas de agucar foram arrecadados?
C. Qual alimento menos arrecadado?
D. Que alimento teve 200 guilogramas de arrecadagéo?

E. Qual a diferenga entre a arrecadagio do arroz e do feydo?

Fonte: Autora, 2020.

A questdo acima busca avaliar, nas quatro primeiras perguntas, letras “a, b, ¢
e d”, se os estudantes conseguem fazer uma analise pontual de um grafico. Na ultima
letra, € preciso fazer uma analise global, pois é exigido que o estudante quantifique a
variacao existente (JANVIER, 1978).

Figura 27 - Questéo 3 do Pos-teste

No grafico abaixo estd representada a quantidade de medalhas olimpicas conquistadas por
alguns paises nos jogos olimpicos do Fio de Janeiro, no Brasil. em 2016. Observe-o e respondas
as gquestdes.

Medalhas conquistadas por alguns paises nos
Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro (2016)

2 160

= 140

ﬁ 1z0 . :
rasi

£

o s

u

E &0 Quénia

E 40 Itélia

N T I—

E o [ | M Estados Unidos

o Brasil Quénia Italia Estados China M China

Unidos

Paises

Fonts de pesquiza: Fede Nacional do Esporte. Disponivel em: http:Tomarw brasiI0 16 go br/pt-
. ) i ‘br/megaeventos/climpiadas. Acesso em: 02 nov. 2019.
a) Qual pais conquistou mais medalhas?

b) Quantas medalhas a China conquistou?
c) Qual entre esses paises, conguistou o menor nimero de medalhas7?
d) Que pais obteve 21 medalhas?

e) Qual a diferenca de medalhas entre o Brasil e o Quénia?

Fonte: Autora, 2020.
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A guestdo da figura 27, é semelhante a da figura 26, ambas pretendem avaliar

a capacidade de fazer uma analise pontual e global sobre grafico de barra.

4.5.1.1 Andlise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da Sequéncia
Didatica- SD

Uma vez que os estudantes estédo cursando o 5° ano do Ensino Fundamental,

acreditou-se que ja tivessem se apropriado de muitos conhecimentos basicos de

Estatistica em anos anteriores para responder estas questdes.

O gréfico de barras € um dos mais utilizados nos livros didaticos e na midia,
por isto é importante investigar como 0s estudantes compreendem esse tipo de
representacdo grafica. Ao analisar o pré-teste percebeu-se que os estudantes
conseguiram fazer sem dificuldades leituras pontuais nos graficos. Isto ocorre porque
as atividades que envolvem gréaficos priorizam leituras pontuais em todas as
séries/anos, desta forma, acredita-se que os estudantes estéo familiarizados com este
tipo de atividade (GUIMARAES, 2004).

De acordo com Janvier (1978), o sistema de representacédo de dados através
de graficos de barra, exige dos estudantes a compreensdo de habilidades
matematicas seja para a leitura ou para a construcdo. A compreensao matematica é
mais exigida na letra E, de ambas as questdes, tendo em vista que o estudante tera

gue quantificar a variacao entre dois valores.

Nas questbes A, B, C e D do pré-teste, os estudantes obtiveram 93% de
acerto. Os estudantes n&o tiveram dificuldades em responder questdes com ponto
maximo, localizacdo de categoria a partir de uma frequéncia, fator de frequéncia de
uma categoria no eixo y e ponto minimo. Resultados como estes foram encontrados
na pesquisa de Guimaréaes (2002, p. 124), tendo em vista que esse tipo de atividade
€ comum nos livros didaticos, o que faz com que o0s alunos estejam mais

familiarizados este tipo de questéo.

Quando vamos analisar a questéo E, que trata sobre uma analise variacional,
percebemos que os estudantes apresentam dificuldades. O indice de acerto nessa
guestdo foi de 33,4%, ou seja, 66,6% dos estudantes ainda n&do conseguiram

respondé-la corretamente. Para responder essa questdo, o estudante precisa
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compreender o campo conceitual das estruturas aditivas, estas estéo relacionadas as
situacdes que envolvem adicdo e subtracdo e englobam composicéo e decomposicéo,
Vergnaud (2014). Na estratégia utilizada na figura abaixo o estudante utiliza as

estruturas aditivas para resolver a questado “E”, outros optaram por fazer um calculo

mental.

Figura 28 - Resposta do estudante envolvendo estrutura aditiva

I. Observe no grafico abaixo os dados de uma campanha beneficente realizada pela
Escola Aprender em outubro de 2019 Depois, responda as questdes

Arrecadagdo de Alimentos

@ 350

2 300

.E g 250 "_ M Leite
= g 200 T Acglcar
pe ‘

'z E 150 ” Arroz
4 R 100 3
S8 : Feijao
T P 50 PSS %)

£k s

g 0

o Leite Actcar Arroz Feijdo

Alimentos

Fonte: Escola Aprender é viver, out. 2019

. i
A. Qual o alimento mais arrecadado?

£

17
P Q r ') ¥ /
B. Quantos quilogramas de agiicar foram arrecadados? 10

C. Qual alimento menos arrecadado? | _
D. Que alimento teve 200 quilogramas de arrecadagao? LA
d

E. Qual a diferenga entre a arrecadagao do arroz e do feijao? t;.‘

Fonte: Autora, 2020.

Como sdao priorizadas andlises pontuais nos graficos trazidos nos livros
didaticos, os estudantes ndo vivenciam atividades com analise variacionais
(crescimento, decrescimento e estabilidade). A questdo proposta aos alunos exigia
que eles fizessem uma quantificacdo de variacdo: “qual a diferenca entre a

arrecadacédo de arroz e feijdo?”. Guimardes et al (2007), também verificou que os
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estudantes apresentaram este tipo de dificuldade. Identificou-se assim na analise do

pré-teste que essa dificuldade deveria ser trabalhada na SD.

E importante destacar o quio o0s estudantes podem expressar seu
pensamento matematico ao construirem graficos estatisticos. Ao fazer o calculo,
mental ou escrito, para responder a questdo “E”, o estudante precisa escolher a
operacdo adequada para resolver a questdo e estara utilizando o campo conceitual
da estrutura aditiva que é “o conjunto das situagdes, cujo tratamento implica uma ou
varias adi¢cdes ou subtragdes ou uma combinacao destas operagdes” (VERGNAUD,
1983b, p.9).

4.5.1.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacao da SD

No poés-teste, os estudantes repetiram o excelente desempenho nas quatro
primeiras questdes. Na questdo A houve 100% de acerto. A atividade exigiu a
compreensao de pontos isolados da representacdo (analise pontual), isto foi algo
considerado facil para os estudantes tendo em vista o alto indice de acertos obtidos.

Nas questdes B, C e D houve 96% de acertos.

Na questdo E, que trata de quantificacdo de variacdo, houve um avanco
significativo em relacdo ao pré-teste, o percentual de acerto foi de 78%. Nesta questéo
€ necessario estabelecer a andlise de uma relacao entre os dados. Sera necessario
conectar a relagdo quantitativa trazida no grafico com o conhecimento matemético
adquirido anteriormente. A variacdo € uma ideia fundamental no campo da
Matematica, assim como a ordem e a proporcionalidade, entre outras. Essas ideias
sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e

devem se converter, na escola, em objetos de conhecimento de acordo com a BNCC.

Nas vivéncias da SD buscou-se estabelecer relacdes de comparacao entre 0s

dados coletados, evidenciando a variagéo e uma interpretacao global.

Apresenta-se no quadro 6, o percentual comparado de acertos, referente ao
desempenho dos alunos para a 1° tarefa que tinha como objetivo investigar a

Interpretacéo de grafico com dados nominais.
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Quadro 6- Sintese da andlise e discusséo de dados da tarefa com a analise percentual de

acertos

Pré-teste Pés-teste
Localizar um ponto extremo 93% 100%
(maximo)
Localizar uma frequéncia a partir de 93% 96%
uma categoria
Localizar ponto extremo (minimo) 93% 96%
Localizar uma categoria a partir de 93% 96%
uma frequéncia
Quantificar variacdo 33,4% 78%

Fonte: Autora, 2020.

Analise 2 - Representacdo de valores na escala de um gréafico de barras simples

As questdes objetivam levar os alunos a refletirem sobre escala e avaliar se

sabem representar um valor implicito na escala de um gréfico de barras.
Figura 29 - Questao 3 do Pré-teste

fMaria tem uma pequena fabrica de bolos. Ela registrou as vendas de janeiro a abril nesse
grafico. Na hora de construir a escala que representa as vendas, alguns valores nao foram
colocados. Complete, registrando os valores 40, 60 e 80.

Venda de Bolos
120 110
[}
K}
[
a
] M laneiro
o —
E Fevereiro
'E B Margo
20 — Abril
0 m T T T 1
laneiro Fevereiro Margo Abril
Meses do ano

Fonte: Fabrica de bolos, 2019

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 30 - Questéo 1 do Pos-teste

Mariana tem uma pequena fabrica de picolés. Ela registrou as vendas de janeiro a abril nesse
grafico. Na hora de construir a escala que representa as vendas, alguns valores nio foram
colocados. Complete registrando os valores: 60, 120 e 90.

Venda de Picolés

150 150

— —  MJaneiro
M Fevereiro
Marco

Abril

30

Nimero de Picolés Vendidos

Janeiro Fevereiro Marco  Abril

Meses do ano

Fonte: Fibrica de picolés, 2019.

Fonte: Autora, 2020.

As guestdes expostas solicitavam que os alunos representassem trés valores

na escala de um gréfico de barra (figuras 29 e 30).

Os estudos de Evangelista (2015) e Guimardes (2002), mostram que 0S
estudantes apresentam dificuldades em lidar com escalas quando o valor esta
implicito, esta dificuldade é consequéncia de o0s estudantes ndo conseguirem

estabelecer a proporcionalidade dos valores numa reta.

A proporcionalidade € uma ideia fundamental para o pensamento matematico
e “deve estar presente no estudo de: operagdes com o0s numeros naturais;
representacdo fracionaria dos numeros racionais; areas; funcdes; probabilidade,
equivaléncia, ordem, etc.” Brasil, (2017). Além disso, essa nocéo faz parte de muitas
acOes cotidianas e de outras areas do conhecimento, de uma simples receita a uma
representacdo gréafica etc., € nos anos iniciais que a no¢édo de proporcdo deve ser
introduzida por meio de situac¢des significativas e posteriormente ampliada nos anos

posteriores.

4.5.2.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacédo da SD

Nas questdes das figuras 29 e 30, o aluno precisava inferir qual valor deveria
ser colocado na escala. Ao analisarmos esta questao, contabilizamos que 81% dos

estudantes a responderam corretamente, demonstrando terem capacidade de
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estabelecerem a légica dos valores continuos da escala. Para isso € necessario
estabelecer a proporcionalidade entre os pontos explicitados na escala e ter nocéo da

sequéncia em uma reta numérica.

4.5.2.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SD

Apo6s a aplicacdo da SD houve um percentual de 89% de acerto. Mas
gueremos destacar aqui a forma de raciocinar do aluno que ainda ndo conseguiu
compreender a sequéncia logica de uma reta numeérica e estabelecer essa ordem. O
desenvolvimento do pensamento numérico perpassa todos os blocos de conteldo,
inclusive a estatistica. Uma habilidade a ser desenvolvida desde o 1° ano de
escolaridade € a comparacdo de niumeros naturais de até duas ordens em situacées
cotidianas, com e sem suporte da reta numeérica. Vejamos que nas figuras abaixo os
alunos ainda ndo se apropriaram da ordem estabelecida na reta numeérica ja que nao

refletiram sobre isto no momento de responder a tarefa.

Figura 31 - Resposta dos alunos a questao 1 do Pds-teste

2. Mariana tem uma pequena fabrica de picolés. Ela registrou as vendas de janeiro a abril
nesse grafico. Na hora de construir a escala que representa as vendas, alguns valores néo
foram colocados. Complete registrando os valores: 60, 120 e 90

Venda de Picolés
150

5 &

€

100

=
o

Janeiro

O
O

Fevereiro

40
Margo

w
o

Abril

Numero de Picolés Vendidos
£
o o

Janeiro Fevereiro Margo Abril

Meses do ano

Fonte: Fébrica de picolés, 2019

Fonte: Autora, 2020.

O exemplo de resposta da figura 32 evidencia a reflexdo sobre a

proporcionalidade e a ordem na reta numérica.
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Figura 32 - Resposta do aluno a questédo 1 do Pos-teste

2. Mariana tem uma pequena fabrica de picolés. Ela registrou as vendas de janeiro a abril
nesse grafico. Na hora de construir a escala que representa as vendas, alguns valores ndo
foram colocados. Complete registrando os valores: 60, 120 e 90.

Venda de Picolés
150

100

Janeiré
Fevereiro
Marg¢o
Abril

Numero de Picolés Vendidos

Janeiro Fevereiro Marco Abril
Meses do ano

Fonte: Féabrica de picolés, 2019

Fonte: Autora, 2020.

Quadro 7 - Sintese da andlise e discusséo de dados e analise percentual de acertos

Representar um valor Pré-teste % PoOs-teste %
implicito na escala de um | 81% 89%
gréfico de barras

Fonte: Autora, 2020.

Anéalise 3. Realizar conversao de gréafico para tabela

As duas questdes abaixo buscam investigar a habilidade dos estudantes na

passagem entre valores expressos de um grafico para uma tabela.

Nas questdes das figuras 33 e 34, trabalham-se a passagem de um tipo de
representacdo para outra, ou seja, de um grafico para uma tabela. Para Vergnaud
(2014), as atividades que possibilitam passar de uma representacdo através de
graficos para uma tabela e vice-versa sao importantes porque trabalham o conceito

de classificagéo e desenvolvem o conhecimento l6gico-matemaético.
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Desde as séries iniciais é preciso que o aluno construa procedimentos para
coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando tabelas e gréaficos de

acordo com as orientagées dos PCN e da BNCC.

Os livros didaticos de Matematica — PNLD 2004 priorizam o uso de tabelas
em relacdo aos graficos. Os conteidos matematicos mais utilizados nas tabelas séo
o Sistema de Numeracdo Decimal- SND e a soma (GUIMARAES et al, 2007).

Figura 33 - Questao 2 do pré-teste

2. O grafico a seguir mostra uma pesquisa sobre a produgio da fabrica de bicicletas
“Pedalando Feliz", durante os quatro primeiros meses do ano de 2019.
Observe-o ¢ depois responda: qual tabela melhor representa o resultado da

pesquisa’?

Produgio de Bicicletas
200

430
400

.h-"";"r
YO

150
o Jarairo
‘H 300
i m Pevaraars
4 0 y
o Marge
E 200
= Abril
= 150
100
50
o e

Forite: Fabrica Biciclets Fekz, 2018,

Producio de Bicicletas

A B C D
Adlés Produgioe Mlis Produgio Mes Produgio Mis Produgio
_Janewro 300 _Janeiro 150 _Janewo 350 _Janeiro 300
Fevereiro 300 Faversmro 300 Fevereiro 200 Feversmro 200
_Margo 4350 _Marge 430 _Marge 450 _Mareo 500
Al 100 Albril 200 Abril 100 Abril 150

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 34 - Questéo 2 do pos-teste

O grafico a seguir mostra uma pesquisa sobre a producio de panetones da Fabrica “Panetone
Drelicia™, durante o segundo semestre de 2018, Preste atengio ao grafico e depois faga um (30
na tabela que melhor represente o resultado da pesquisa.

Producdo de Panetones f
i

2400
2200

Nimero de panetones produzidos
¥
8

00

400

200 l
o

Julho Agosto Setembro DOutubro Novermbro Dezembro

Meses do ano

Fonta: Fibrica “Panetone Dialicia™, 2019

A B [

Meés Producio Meés Producio Més Producio
TJulho a0 Julho 830 Julho 630
Agosto 400 Agosto 450 Agosto 400
Setembro 1.000 Setembro 1.0040 Setembro 1.0040
Outubro 1.600 Cutubro 1.600 Cutubro 1.600
Novembro | 1.700 MNovembro 1.80:0 MNovembro 1.80:0
Dezembro | 2.600 Dezembro 2.600 Dezembro 2.600

Fonte: Autora, 2020.

4.5.3.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SD

O indice de acerto da questdo no pré-teste de 81% pode ser proveniente da
familiaridade que os estudantes tém com esses tipos de representacdes. De acordo
com Guimarées et al (2007) ha uma quantidade superior de atividades que envolvem
tabelas em relacdo a quantidade de atividades que envolvem graficos. Ainda de
acordo com a autora, a maioria das colecdes analisadas propunham atividades, em
todas as séries, que exploravam a passagem de um tipo de representacdo para outro.
As tabelas costumam aparecer com frequéncia nos livros de Geografia.

4.5.3.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacao da SD

Apbs a aplicacdo da SD, 90% conseguiram fazer a interpretacdo da passagem

das informacdes contidas no grafico e transpostas para a tabela.

E fundamental propor atividades que estimulem os alunos a ler e compreender

as informacdes apresentadas em graficos e tabelas de forma critica.
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E de grande importancia trabalhar questdes deste tipo pois uma das fases do
ciclo investigativo é a representacdo dos dados em graficos ou tabelas (CAZORLA,
2002).

Quadro 8 - Sintese da andlise e discusséo de dados e andlise percentual de acertos

Realizar conversao de Pré-teste % Pos-teste %
gréfico para tabela 81% 90%

Fonte: Autora, 2020.

Analise 4. Construcao de grafico de barra com escala unitaria

Nas atividades abaixo procura-se investigar a habilidade do estudante para
construir um grafico de barras a partir de uma tabela. Pretende-se observar se utilizam
barras para cada descritor, se nomeiam as barras e utilizam titulo, escala e legenda.

Foi oferecida malha quadriculada para facilitar a precisdo na constru¢ao do grafico.

Figura 35 - Questéo 5 do pré-teste

Na tabela abaixo estia representada uma pesquisa que mostra © Programa preferido da
Turma 5% Ano A. Observe a tabela e responda as questdes abaixo:

Programa Niumero de votos
Filme
Esporte
Desenho
Jornal
novela
Fonte: 57 Ano & owtubro, 2019

b Oy 0B

Qual o programa preferido da turma?

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o programa preferide
do 5% ano A

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 36 - Quest&o 4 do pés-teste

MNa tabela abaixo estd representada uma pesquisa que mostra o animal preferido da turma do 5°
ano B. Observe a tabela e responda as questdes abaixo:

Animal Preferido do 5% ano B

Animais

Nimero de Votos

Cachorro
Gato
Passarinho
Tartaruga
Cavalo

12
g

2

3

Fomta: 3% ane, 01 de novembro de 2019,

Construa um grafico de barras que ajude as pesscas a saberem qual o animal preferido dessa
turma.

Fonte: Autora, 2020.

Assim como construir um gréfico é diferente de interpretar, a mesma
afirmacdo podemos fazer em relacdo a escala, ou seja, construir uma escala é

diferente de interpretar, independentemente do tipo de variavel (GUIMARAES, 2002).

Nas duas tarefas representadas pelas figuras 35 e 36, o estudante precisa
construir um grafico a partir das informacdes dadas na tabela. Os valores solicitados
para a construcdo do gréfico sdo “pequenos”, podendo ser utilizada uma escala
unitaria.

Wild e Pfannkuch (1999), consideram a passagem de uma representacao
tabular para uma grafica como fundamental para o pensamento estatistico e a
denomina de transnumeracéao, ou seja, a passagem de uma representacao para outra,
enquanto que, para Gal (2002), essa habilidade faz parte do conhecimento
procedimental. Vergnaud (2014), também destaca a relevancia desse tipo de

conhecimento.

Saber fazer a transposicdo de uma representacdo para outra, nesta tarefa,
exige algum conhecimento sobre o conceito de escala. Inevitavelmente, o estudante
se depara com um texto ou uma situagdo onde tera que refletir sobre esse conceito,

tendo em vista a frequéncia com que sao expostos a graficos.
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Uma das fases do ciclo investigativo € a representacdo dos dados em
graficos ou tabelas, sendo assim, a transnumeracdo e a reflexdo sobre elementos
essenciais na construcdo de um gréfico sdo componentes obrigatorios na execugao

da pesquisa.

4.5.4.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SD

Nesta atividade pode-se observar a partir das producdes o que os estudantes
pensam sobre a construcdo de um grafico de barras, quais dados consideram
importantes de serem registrados, quais estratégias utilizam para estabelecer uma

correspondéncia entre a tabela e a construcéo do gréfico.

Entre as andlises feitas nesta primeira tarefa nota-se que 56% dos estudantes
criam uma escala, mas ndo necessariamente sabem sua utilidade tendo em vista que
70% nao selecionam uma unidade constante para a escala adotada, e quando
selecionam esta ndo apresenta nenhuma correspondéncia com o gréfico ou os dados
representados. 44% dos estudantes n&o utilizaram escala, como mostra a figura

abaixo.

Figura 37 - Construcdo de grafico sem escala

Proorama. I . ANGme tos
Programa | Nuamero de votos
Filme | g
|

Esporte 4

6

s

>

Desenho

Jornal

novela
Fonte: 5° Ano A, outubro, 2019

Qual o programa preferido da turma?

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o programa preferido
do 57 ano A

Fonte: Autora, 2020.
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Lembremos que a tarefa requeria a construcdo de uma escala unitaria,
conhecimento elementar desde o 1° ano do EF. Apenas 30% dos estudantes
construiram uma escala adequada e mantiveram uma unidade constante para a

mesma como apresenta-se na figura 37.

Figura 38 - Construcédo de grafico com escala

Programa Nuamero de votos
Filme —~ 8
Esporte .~ 4
Desenho 6
Jornal 5
novela 2

Fonte: 5° Ano A, outubro, 2019
Qual o programa preferido da turma?

Py G Josis

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o programa preferido
do 5° ano A.

Fonte: Autora, 2020.

Ao construir o gréafico, 63% dos estudantes utilizaram barra para cada
descritor, 78% utilizam barras com larguras diferentes, 56% ndo nomearam as barras
e 59% néo estabeleceram o espacamento entre as barras correto. Nenhum estudante

utilizou titulo para o grafico e apenas 15% utilizou legenda ao construir o grafico.
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Os resultados encontrados evidenciam que 0s estudantes precisam se
familiarizar com a construcéo de graficos de barra no ambiente papel e lapis, tendo
em vista que os livros didaticos priorizam atividades de interpretacdo em detrimento

as de construcao.

Um trabalho na perspectiva do ciclo de investigacao cientifica é fundamental
para formar um sujeito competente estatisticamente pois, contempla todas as fases
da pesquisa: problematizagcao, planejamento e execucdo (CAZORLA, 2010).

4.5.4.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SD

Com base nas respostas dadas pelos estudantes, no pos-teste, evidenciou-
se gque o ensino da Estatistica seguindo o modelo de pesquisa cientifica, contribui para
o entendimento dos conceitos basicos de Estatistica e para conscientizacdo dos
dados (RUMSEY, 2002). Apo6s a SD, os estudantes comecaram a refletir mais sobre
a importancia de se utilizar uma escala, o titulo, a legenda, etc, elementos que
compdem um grafico, desta forma, as construcfes gréaficas feitas apés a SD foram

mais completas.

Ao ensinar e aprender Estatistica fazendo o levantamento dos dados
norteados por perguntas de pesquisa promove-se uma maior motivacdo para 0S

estudantes por demostrar que os dados permeiam a vida cotidiana.

Nesta etapa, 93% dos estudantes utilizaram barra para cada descritor, 74%
nomearam as barras, 100% utilizaram barras com a mesma largura e 55%

estabeleceram o espacamento correto entre as barras.

Em relacdo a escala, 93% dos estudantes utilizaram a escala e 78% o fizeram

selecionando uma unidade constante para a escala.

Um percentual de 77% dos estudantes utilizou titulo para o grafico, 45%

utilizaram legenda como mostra a Figura abaixo:
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Figura 39 - Construcédo de grafico ap6s a SD

Animal Preferido do 5° ano B

Animais Numero de Votos
Cachorro 12
Gato 8
Passarinho 7
Tartaruga 2
Cavalo 3!

Fonte: 5° ano, 01 de novembro de 2019.

Construa um gréfico de barras que ajude as pessoas a saberem qual o animal preferido dessa

turma.

| A

{ -

.‘ -

- ;

4. | —

H — {54

Fonte: Autora, 2020.
Quadro 9 - Andlise percentual de acertos
Tipos Pré-teste % PoOs-teste %

Utilizar barra para cada 63% 93%
descritor
Nomear as 44% 74%
barras/categorias
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Construir barras com 22% 100%
mesma largura

Estabelecer espacamento 41% 55%
entre as barras adequado

Construiram grafico com 56% 93%
escala

Selecionar unidade 30% 70%
constante para escala

Utilizar legenda 15% 45%
Utilizar titulo para o grafico 0% 7%

Fonte: Autora, 2020.

Analise 5. Construcao de grafico de barra com escala ndo unitaria

As questBes abaixo buscam investigar a habilidade dos estudantes na
construcdo de um gréafico de barra a partir de uma tabela (banco de dados). Na
construcdo do gréafico, busca-se observar se os estudantes utilizam escalas e de que
forma as constroem. Os estudantes usaram malha quadriculada para facilitar a

precisao na construcdo do grafico.

Figura 40 -. Questdo 6 do Pré-teste

MNa tabela abaixo temos uma pesquisa gue representa o filme preferido dos estudantes
da Escola Aprender. Observe a tabela e responda a questio, em seguida construa um
grafico.

Filme Preferido por estudante da Escola Aprender

Filme Numero de votos
Harry Potter 100
Shrek 50
Parque dos Dinossauros 150
Batman o0
Frozen 120

Fonte: Estudantes da Escola Aprender, outubro, 2019

A Qual o filme preferido da turma?

B. Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o filme preferido da
Eszcola Aprender.

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 41 - Questéo 4 do Pos-teste

Na tabela abaixo esta representada uma pesquisa que mostra o amimal prefernido da turma do 5°
ano B. Observe a tabela e responda as questdes abaixo:

Amnimal Preferido do 5° ano B

Animais Niimero de Votos
Cachorro 12
Gato 8
Passarinho 7
Tartaruga 2
Cavalo 3

Fonte: 5% ano, 01 de novembro de 2019,

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a saberem qual o animal preferido dessa
turma.

Fonte: Autora, 2020.

No tocante a construcdo de graficos estatisticos, (CURCIO, 1987) estabelece
elementos fundamentas que precisam ser considerados como: titulo, escalas, valores
Nos eixos, a conexao entre o contelldo matematico e o gréafico construido e a escolha
adequada do grafico para o dado que sera representado. O destaque destas questdes
foi a escala. O principal objetivo foi analisar como os estudantes desenvolveram
estratégias para construi-las. A partir dessas analises, a SD foi direcionada para que
os estudantes compreendessem esse conceito. Nas andlises feitas abaixo pode-se
refletir sobre as dificuldades encontradas para a construcdo de escala em grafico de
barra.

4.5.5.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacédo da SD

Para responder as tarefas o estudante precisa selecionar uma escala ao

construir o gréafico de barra onde nao seria possivel fazer uma escala unitaria, tendo
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em vista que tanto a folha dada para a atividade quanto o papel quadriculado oferecido
nao continham o numero de “quadradinhos” suficientes caso tentassem fazer uma
escala unitaria. Desta forma, era preciso estabelecer uma proporcionalidade e este
parecer ser um grande marcador de dificuldade para os alunos. Um total de 72% dos
estudantes utilizou uma escala para o grafico, ndo necessariamente correta, e 28%

nao conseguiram estabelecer uma escala.

Dos 72% que fizeram uma escala apenas 33% conseguiram estabelecer a
proporcionalidade ao representar os dados, 77% ainda ndo se apropriou dessa

aprendizagem e ndo respondeu de forma correta.

Os resultados obtidos na pesquisa corroboram com os estudos de Evangelista
(2015) e Guimaraes (2002) que mostram que as dificuldades na construcdo de
graficos tém estreita relacdo com a compreensdo de conceitos matematicos e
estatisticos, tal como escala, eixo e descritores. E necessario que haja a compreens&o
de conceitos matematicos e estatisticos para que os estudantes possam construir
representacfes graficas e tabelas. Cabe ao professor compreender que estes

conceitos estdo imbricados e que ndo podem ser ensinados de forma isolada.

A escala foi um marcador de dificuldade para os estudantes, essa dificuldade
também foi encontrada em pesquisas relacionadas aos anos iniciais do EF como a de
(SELVA, 2001) com alunos do 3° e 5° ano. Infelizmente pesquisas como a de
(MORAIS, 2011) com o0 9° ano e a de (FRANCISCO, 2016) com a EJA mostram que
se as dificuldades relacionadas com o ensino da estatistica ndo forem superadas, 0s
estudantes chegardo aos anos posteriores sem compreender conceitos e
procedimentos estatisticos basicos. Um dos motivos para esse cenario deficiente em
relagdo ao ensino e aprendizagem de Estatistica provém de conteudos relativos a esta
area do conhecimento serem pouco explorados pelos professores em sala de aula.
Um outro aspecto que impacta de forma fundamental esse cenario é o conhecimento

insuficiente dos professores no tocante ao processo de ensino de graficos estatisticos.

Veja abaixo alguns exemplos das respostas dos estudantes que conseguiram

fazer uma escala proporcional na figura a seguir.
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Figura 42 - Resposta de estudante que construiu escala ndo unitaria

Esporte preferido pelos alunos da Escola ABC

Esporte Futebol Voleibol _ Natacio Outros
Quantidade de 120 20 100 60
alunos

Fonte de pesquisa: Alunos da Escola ABC, outubro de 2019.

a) Qual o esporte preferido da turma? Fi u.ZA v/

b) Construa um gréfico de barras que represente o resultado da pesquisa realizada na Escola
ABC.

7:7‘— 2 f,xf) W7 o wnicdy Oalot
SRRV
MR A, T

B

| DAY

ralagis

WAL/
lonllicly 52 et 47

K00

482,

Fonte: Autora, 2020.

Percebe-se gque os estudantes ainda ndo colocam titulos nos graficos e nédo
estabelecem os eixos, elementos fundamentais (CURCIO, 1987), mas conseguiram
construir uma escala que mantivesse a proporcionalidade, construindo a divisdo

uniforme das escalas.

Apresentam-se a seguir graficos elaborados pelos estudantes, podemos

perceber que ainda constroem barras unidas, as escalas ndo apresentam valores
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continuos, nem proporcionalidade. Ou seja, os estudantes ainda ndo conseguem fazer

a divisao uniforme das escalas, resultado também encontrado em (WU, 2004).

Figura 43 - Resposta do estudante que construiu escala inadequada

Filme Preferido por estudante da Escola Aprender

__ Namerode votos
Harry Potter 100

Filme

Shrek 50

Parque dos Dinossauros 150
Batman 90

Frozen 120

Fonte: Estudantes da Escola Aprender, outubro, 2019.

a4

A. Qual o filme preferido da turma? Fon " P> (N0

B. Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o filme
preferido da Escola Aprender.

150

35

Ao .

-

904
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e ¥
13 < Yoorat |
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Fonte: Autora, 2020.

Geralmente quando se trabalham muitos dados os recursos tecnoldgicos sao
facilitadores para a construcédo de graficos estatisticos, mas é fundamental que o
estudante compreenda o0s conceitos envolvidos na construcdo deste tipo de
representacdo. O aluno pode gerar um gréafico com escala no computador, mas isso
nao implica que tenha a compreensdo do que seja uma escala. A utilizacdo dos
recursos tecnoldgicos como calculadoras e computadores sdo importantes, mas nao
adianta usa-los sem compreender o conceito. O ambiente papel e lapis € muito
importante para desenvolver a aprendizagem sobre conceitos e procedimentos

estatisticos, inclusive, a escala.
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4.5.5.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SD

Ao analisar as tarefas apds a SD, percebeu-se que os estudantes passaram
a refletir sobre a necessidade de se estabelecer uma escala para representar os dados
num grafico de barra, j& que 100% utilizaram escala, sendo que, deste percentual,

59% estabeleceram uma unidade constante para escala.

Os gréficos abaixo construidos pelos estudantes exemplificam algumas
tarefas dos 59% que conseguem estabelecer uma escala pensando em

proporcionalidade como um elemento fundamental.

Figura 44 - Resposta de estudante que construiu escala adequada

Esporte preferido pelos alunos da Escola ABC
Esporte Futebol Voleibol Natacéo Outros
Quantidade de
alunos

120 80 100 60

Fonte de pesquisa: Alunos da Escola ABC, outubro de 2019

a) Qual o esporte preferido da turma?

b) Construa um grafico de barras que represente o resultado da pesquisa realizada na Escola
ABC.

Fonte: Autora, 2020.
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Quadro 10 - Sintese da andlise, discusséo de dados e andlise percentual de acertos

Tipos Pré-teste % Pos-teste %
Utilizar barra para cada
descritor 78% 100%
Nomear as 52% 85%
barras/categorias
Construir barras com
mesma largura 70% 100%
Estabelecer espacamento
entre as barras adequado 52% 74%
Utilizar escala 72% 100%
Selecionar unidade
constante para escala 48% 85%
Utilizar legenda 11% 7%
Utilizar titulo para o gréafico 0% 30%

Fonte: Autora, 2020.

Anéalise 6. Representar valores implicitos na escala de um gréafico de linha simples.

Esta atividade teve como objetivo investigar como o0s estudantes

representavam valores implicitos na escala de um grafico de linha simples.
Figura 45 - Questao 4 do Pré-teste

A loja “Meu Celular™ registra todas as vendas feitas por més. Observe no grafico abaixo
as vendas do 1° semestre de 2019. Na hora de construir a escala que representa as vendas
no semestre, alguns valores nédo foram colocados. Complete-os colocando os valores 40,

30 e 60.
Quantidade de celulares vendidos por més

70

w
1@
1)
5 62
= i
@ 50
<
1
o
bl
3 2
=}
] ® %
o 10
10
0
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Més
Fonte: Loja Meu Celular, 30 de outubro de 2015,

Fonte: Autora, 2020.
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Figura 46 - Questédo 6 do Pos-teste

A banca “Pajucara” registra todas as vendas feitas por més, no inicio de 2019 até o fim do més
de julho. Na hora de construir a escala que representa a quantidade de revistas, alguns valores
nao foram colocados. Complete, registrando os valores 40, 60 e 100.

Total de revistas vendidas da Banca Pajugara
120 -

100
90

Quantidade de revistas

20 4

O J
Janeiro  Fevereiro  Marco Abril Maio Junho Julho
Meses

Fonte: Banca Pajugara, agosto, 2019.

Fonte: Autora, 2020.

O conceito de escala perpassa muitos blocos de conhecimentos. Muitas
atividades trabalham o conceito de escala: as nocdes de grandezas e medidas
proporcionam a ideia de proporcionalidade e escala, o trabalho com mapas, contagem
em escalas ascendentes e descendentes de um em um, de dois em dois, de cinco em
cinco, de dez em dez, etc., a partir de qualquer nimero dado, leitura de gréficos,
estruturas multiplicativas, construcéo de figuras, reta numeérica, entre outras. Ou seja,

este é um conceito com o qual o estudante vai se deparar nos anos iniciais da EB.

O uso de escalas é o maior marcador de dificuldades para os estudantes,
conhecimentos como definir as escalas de valores/frequéncias utilizadas em cada um
dos eixos ou precisar o valor de uma escala séo tarefas que precisam ser vivenciadas

para que os estudantes se apropriem destes conhecimentos (AINLEY, 2000).

Para Guimaraes (2002), a dificuldade em identificar um valor implicito em uma
escala decorre da dificuldade em estabelecer a proporcionalidade no valor de uma
reta. Na visdo de Evangelista e Guimaraes (2015), quando questdes que envolvem
esse tipo de conhecimento sdo trabalhadas de forma sistemética em sala de aula, o

estudante é capaz de se apropriar progressivamente desse tipo de conceito.
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4.5.6.1 Analise do desempenho dos alunos anterior a aplicacdo da SE

Compreender valores implicitos numa escala em um gréfico de linha nao é
uma tarefa simples, mas foi algo possivel para 26% dos alunos que conseguiram
responder a questao.

Um percentual de 74% dos estudantes, ainda ndo conseguem lidar com a
compreensao de continuidade da reta numérica, também n&o construiram uma divisdo

proporcional dos valores da escala.

Os estudantes demostraram dificuldades em compreender os valores
continuos apresentados na escala, pois para iSSO € necessario compreender a
proporcionalidade entre os pontos da escala, € preciso compreender as divisdes

estabelecidas e ndo se apropriaram ainda deste conhecimento.

4.5.6.2 Analise do desempenho dos alunos posterior a aplicacdo da SE

ApOs a aplicagdo da SD, houve um aumento no numero de estudantes que
responderam a tarefa de forma correta demonstrando a compreensdo da
proporcionalidade intrinseca a construcao de uma escala, 44% conseguiu representar

os valores implicitos na escala no pos-teste.

Um total de 52% dos estudantes ainda ndo foram capazes de fazer esse tipo
de tarefa, o principal marcador de dificuldade encontrada foi a ndo compreensédo da
divisdo proporcional, como ja constatado por Curcio (1987), e 4% ndo respondeu a

esta tarefa.

Quadro 11 - Sintese da analise e discussao de dados e analise percentual de acerto

Realizar converséao de Pré-teste % Pb6s-teste %
gréfico para tabela 26% 44%

Fonte: Autora, 2020.

E fundamental que os alunos compreendam uma escala para se tornarem
leitores criticos das informacdes estatisticas que lhes sao apresentadas dentro e fora
da escola. Para que isto aconteca € necessario que ensinemos esse conceito desde

0S anos iniciais ja que o mesmo perpassa todos os blocos de contetdos.
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Ao comparar as questdes aplicadas aos estudantes antes e depois da SD,
podemos verificar que houve o desenvolvimento na habilidade de construir um grafico
refletindo sobre elementos fundamentais nessa representacdo. Os estudantes
passaram a perceber sobre a importancia de se utilizar a escala, o titulo e a legenda,

etc, elementos que compdem um grafico.

A compreensao do conceito de escala é fundamental para que os alunos se
tornem leitores criticos das informacdes que Ihes sdo apresentadas. Tendo em vista
gue um erro comumente utilizado na midia impressa e nos livros didaticos € colocar
nos eixos os valores da frequéncia ou da variavel, sem a criacdo de uma escala, é
fundamental que o aluno se aproprie do conceito de escala. Isso sera possivel se esse
conceito for trabalhado de forma sistematica nas escolas.

A interpretacado e construcdo de graficos exige do estudante a compreensao
de muitas habilidades matematicas. A Estatistica consegue dialogar com diversas
outras areas do conhecimento, isto € uma janela de oportunidade para o processo de

construcdo de conhecimento cientifico que tem como matéria-prima os dados.

O fato de trabalharmos com dados reais, contextualizados, onde a populacao
pesquisada foram os préprios estudantes e a variabilidade e a incerteza se fizeram
presentes contribuiu para que houvesse o letramento estatistico, além de favorecer a
analise e interpretacdo dos resultados obtidos. Pode-se perceber que os estudantes
estdo em uma fase de transicao entre “ler os dados” para “ler dentro dos dados”, este
ndo € um processo linear, sao trajetérias de aprendizagens pessoais que ocorrerdo

ao longo de um extenso periodo de tempo (VERGNAUD, 1993).

E fundamental refletirmos sobre o ensino da estatistica porque enquanto as
noticias sobre a proficiéncia dos estudantes brasileiros em Matematica sao
vergonhosas, é necessario e urgente que o diadlogo entre a escola e a universidade
promova uma reflexdo sobre a formacao de professores que atuardo na Educacao

Basica para que possamos superar essa dificuldade.

A construcdo de gréafico ndo € uma atividade simples, embora muitas vezes
seja considerada como tal. E ai entra o papel que nds, professores, temos. Formar
alunos letrados estatisticamente, em um mundo onde existe uma enxurrada de

informacdes que utilizam representacfes gréficas, exige que a formacao inicial ou
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continuada traga a reflexdo sobre “como” e “porque” ensinar Estatistica no EF.
Concordamos com o posicionamento de (GUIMARAES, CAVALCANTI,
EVANGELISTA, 2015) quando argumentam que a experiéncia de vida nao é suficiente
para a compreensdo de representagdes graficas, mas que “os alunos sédo capazes de
uma aprendizagem em curto espaco de tempo se incentivados a refletir sobre as
mesmas de modo sistematico”. Com esta SD, buscamos fazer com que os estudantes

desenvolvessem sua aprendizagem sobre leitura e construcdo de gréficos.

Mas também € imprescindivel destacar a minha aprendizagem enquanto
docente. Desta forma, foi necessario compreender a importancia da Educacao
Estatistica, campo de conhecimento incluido desde os anos iniciais da EB, na minha
vida e na dos estudantes, para incluir este conteddo em minhas aulas. O fato de os
PCN, e agora a BNCC, estabelecerem que a Educacdo Estatistica precisa estar
inserida nos curriculos ndo faz com que noés, professores, oportunizemos esses
processos de ensino e aprendizagem nas escolas. E necessario que cada professor,
de fato, perceba a importancia da Educacao Estatistica para a formacao da cidadania

e assim a introduza em suas aulas.

Com esta pesquisa, pude refletir que a caracteristica da interdisciplinaridade
faz com que a estatistica além de poder ser inserida com todas as outras disciplinas
dos anos iniciais do EF e também pode ser muito atrativa para os estudantes quando
vivenciada através de pesquisa. A vivéncia de ensinar Estatistica através das fases
do ciclo da investigacdo cientifica, foi muito importante para minha formacao
continuada, enquanto professora, porque me fez vivenciar que os estudantes,
realmente, se mostram mais envolvidos quando percebem que os dados ndo sao

apenas numeros, mas numeros provenientes de uma situacao real.

Na pesquisa realizada nesta SD, os estudantes se depararam com conceitos
e esquemas de diversos campos do conhecimento, da lingua portuguesa a
matematica. Isto nos leva a refletir sobre a importancia de continuamente estarmos
refletindo sobre a importancia de aprendermos “na” e “com” a pratica em sala de aula.
Para isso é necessario que conhecamos profundamente o conhecimento que estamos

ensinando aos nossos estudantes, no caso especifico, é preciso entender as relagbes
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matematicas presentes na construcao e interpretacdo de graficos e tabelas e buscar

“ensinar Estatistica fazendo Estatistica”.

A SD desenvolvida mostrou-se efetiva para que, enquanto docente, pudesse
desenvolver uma postura investigativa em relacéo ao contetudo ensinado, e, quanto a
minha propria pratica, numa perspectiva de autoavaliacdo constante. Percebi que é
imprescindivel conhecer bem o conteddo a ser ensinado e avaliar a forma como estou
encaminhando os processos de ensino e aprendizagem. Saber lidar com a
heterogeneidade em sala de aula, exigiu estar atenta para as dificuldades
apresentadas pelos estudantes e identificar até os “siléncios” de alguns estudantes
que ainda apresentavam dificuldades de leitura e em relagdo aos conteudos
matematicos. Os estudantes tinham que lidar com valores numéricos nos gréficos,
com a nomenclatura prépria as representacdes graficas e foi fundamental para mim
enquanto docente ter o dominio do conteddo que estava vivenciando com 0s

estudantes.

Muitas vezes, quando ndo dominamos uma area do conhecimento
costumamos nao a ensinar, isto geralmente ocorre quando atuamos nos anos iniciais,
tendo em vista que, nesse periodo ensinamos todas as disciplinas. Essas dificuldades,
me fizeram ter uma paixdo pelo ensino da matemética nos anos iniciais. E,
obviamente, o melhor lugar para refletirmos sobre a necessidade de aprender
constantemente é a sala de aula. La, constatamos que a formacgéo continua é vital
para que ndo sejamos meros expositores de contelddo, mas efetivos agentes de

processos de ensino que geram aprendizagem.

Em cada encontro foi necesséario avaliar e pensar em como trabalhar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes, por exemplo, colocar o titulo e legendas
foi uma dificuldade apresentada com muita frequéncia, desta forma, sempre era

necessario retomar os elementos fundamentais na construgéo de um gréfico.

Ser um leitor competente de graficos e informacOes estatisticas sé&o
competéncias fundamentais em um mundo onde os mais diversos assuntos sao
noticiados trazendo um gréfico. Cada vez mais, fica evidente a importancia da
Educacédo Estatistica desde os anos iniciais para a formacdo de pessoas letradas
estatisticamente.
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CONSIDERACOES

Em uma sociedade cada vez mais informatizada, a Educacdo Estatistica
apresenta grande relevancia social tendo em vista que 0 pensamento estatistico é

fundamental para a cidadania plena.

Para que tenhamos pessoas letradas estatisticamente é necessario que
desde os anos iniciais a Educacéao Estatistica faca parte da educacao formal, uma vez
que, os estudantes sdo expostos a conceitos estatisticos fora da escola, através das

noticias veiculadas pelas midias, internet e outros meios de comunicagéo.

A proposta de investigar as contribuicdes de uma intervencéo pedagodgica por
meio de uma Sequéncia Didatica utilizando a perspectiva do ciclo da investigacédo
cientifica, para a construcdo do Letramento Estatistico torna-se fundamental. E
fundamental destacar o papel da escola como instituicao responsavel por apresentar
formalmente conceitos e procedimentos estatisticos e instrumentalizar o estudante

para ser competente estatisticamente.

O letramento estatistico nos anos inicias da Educacao Basica ndo pode ser
limitado ao contexto de leitura. O uso do ambiente papel e lapis é fundamental para
que o estudante registre os dados pesquisados, construa graficos e tabelas e possa

refletir sobre conceitos e procedimentos estatisticos.

Durante a pesquisa percebeu-se que o interesse e a participacéo ativa dos
estudantes foi fundamental e conseguiu-se relacionar o componente cognitivo e
afetivo baseado no modelo de letramento estatistico de Gal (2002). Os estudantes
puderam fazer o levantamento de dados norteados por perguntas de pesquisa atraves
de uma “Pesquisa de Opinidao”. A SD permitiu que os estudantes vivenciassem as
fases de Problematizacéo, Planejamento e Execucéo da Pesquisa. Isto permitiu que
os estudantes refletissem, de forma critica sobre as fases da pesquisa e também
desenvolvessem o0 pensamento estatistico. Por outro lado, € fundamental destacar a
importancia desta SD para minha formagdo continuada enquanto docente. O
desenvolvimento desta SD com o0s estudantes foi significativo porque me fez refletir

sobre a importancia do papel da Estatistica na formacdo para a cidadania e no
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desenvolvimento do pensamento cientifico dos estudantes. Outro aspecto
fundamental foi perceber que € possivel “ensinar estatistica fazendo estatistica”. Nao
limitar o ensino da estatistica apenas as questdes livrescas e permeadas de calculos
sem sentido para o estudante, foi fundamental para que pudesse despertar o interesse
dos estudantes e perceber que nds, professores, precisamos aprender a ensinar

estatistica.

Espera-se que a Educacdo Estatistica contribua para o Letramento
Estatistico, conseguindo articular as situacdes da vida real em elementos visuais e
numericos. A Estatistica ndo envolve apenas dados, mas dados em um contexto,
desta forma, seu ensino precisa se da de forma atrativa, problematizada e

contextualizada.

A Sequéncia Didatica desenvolvida na pesquisa mostrou-se capaz de
promover o0 pensamento estatistico, na perspectiva do letramento estatistico,
contribuindo para uma formacdo cientifica e cidada. Foi possivel introduzir uma
formacdo conceitual e procedimental de elementos estatisticos, trabalhar a analise
dos dados de forma global e contribuir para que os conceitos envolvidos possam ser
consolidados nos anos posteriores. Os gréficos fazem parte do cotidiano e os
estudantes terdo que se deparar com esse tipo de representacdo em sua vida escolar

e fora dela.

Percebe-se que os livros didaticos precisam articular as representacdes
graficas as praticas e necessidades sociais, incentivando os alunos a pesquisa.
Incentivar os estudantes a pesquisar e se familiarizar com a linguagem grafica é

fundamental para a promocéo do letramento estatistico.

Para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma efetiva, o
professor precisa conhecer o conteddo a ser ensinado e saber ensina-lo. A escola é

a principal responsavel por desenvolver a formacgao do “usuario de Estatistica”.

Desta forma, pude refletir sobre a importancia de, enquanto docente, buscar
compreender o processo de ensino e aprendizagem da estatistica, redirecionar a
minha forma de ensinar estatistica e perceber as implicacdes do meu papel para a

formacao de alunos que consumirdo informacdes estatisticas fora e dentro da escola.
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APENDICE 1 - Avaliacéo Diagndéstica (Pré-Teste )

Atividade

Nome: Data: [/

1. Observe no grafico abaixo os dados de uma campanha beneficente realizada

pela Escola Aprender em outubro de 2019. Depois, responda as questdes:

Arrecadacao de Alimentos

2 400

=l

g — 300 H Leite
£ P )
£ = 20 Agucar
> -8 W Arroz
T 100 — Feijio
$ o mm

= g Leite Aclcar Arroz Feijdo

@

S

S Alimentos

Fonte: Escola Aprender é viver, out. 2019.
A. Qual o alimento mais arrecadado?
B. Quantos quilogramas de acucar foram arrecadados?
C. Qual alimento menos arrecadado?
D. Que alimento teve 200 quilogramas de arrecadacéo?

E. Qual a diferenca entre a arrecadacéo do arroz e do feijao?
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2. O grafico a seguir mostra uma pesquisa sobre a producdo da fabrica de

bicicletas. “Pedalando Feliz”, durante os quatro primeiros meses do ano de

2019. Observe-o e depois responda: qual tabela melhor representa o resultado

da pesquisa?

500
450
400
350
300
250
200
150

Numero de Bicicletas

100
50

Produgéo de Bicicletas

Produgao de Bicicletas

N
Fonte: Fabrica Bicicleta Feliz, 2019.

M Janeiro

M Fevereiro

B Margo

= Abril

A B C
Més Producao Més Producao Més Producao Més Producao
Janeiro 300 Janeiro 350 Janeiro 350 Janeiro 300
Fevereiro 300 Fevereiro 300 Fevereiro 200 Fevereiro 200
Marco 450 Marco 450 Marco 450 Marco 500
Abril 100 Abril 200 Abril 100 Abril 150

Justifique sua resposta.
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3. Maria tem uma pequena fabrica de bolos. Ela registrou as vendas de janeiro a
abril nesse grafico. Na hora de construir a escala que representa as vendas,
alguns valores nédo foram colocados. Complete, registrando os valores 40, 60
e 80.

Venda de Bolos
120 110
"
K]
o R
0
] M Janeiro
T
o .
g Fevereiro
S B Mar¢o
2
20 — Abril
0
Janeiro Fevereiro Margo Abril
Meses do ano

Fonte: Fabrica de bolos, 2019.

4. Aloja “Meu Celular” registra todas as vendas feitas por més. Observe no grafico
abaixo as vendas do 1° semestre de 2019. Na hora de construir a escala que
representa as vendas no semestre, alguns valores ndo foram colocados.

Complete-os colocando os valores 40, 30 e 60.

Quantidade de celulares vendidos por més
70 ~
@ ) .62
k]
- 50
(%]
e , 4
°
(]
5 ,
(5]
B
§ ®%
o 10 -
10
O T T
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Més
Fonte: Loja Meu Celular, 30 de outubro de 2019.
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5. Na tabela abaixo esta representada uma pesquisa que mostra o Programa

preferido da Turma 5° Ano A. Observe a tabela e responda as questdes abaixo:

Programa Numero de votos
Filme
Esporte
Desenho
Jornal

novela
Fonte: 5° Ano A, outubro, 2019

N O1To &~ O

Qual o programa preferido da turma?

Construa um gréafico de barras que ajude as pessoas a verem qual o programa
preferido do 5° ano A.
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6. Na tabela abaixo temos uma pesquisa que representa o filme preferido dos
estudantes da Escola Aprender. Observe a tabela e responda a questdo, em

seguida construa um grafico.

Filme Preferido por estudante da Escola Aprender

Filme NUmero de votos
Harry Potter 100
Shrek 50
Parque dos Dinossauros 150
Batman 90
Frozen 120

Fonte: Estudantes da Escola Aprender, outubro, 2019.

A. Qual o filme preferido da turma?

B. Construa um gréfico de barras que ajude as pessoas a verem qual o filme

preferido da Escola Aprender.
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APENDICE 2 - Avaliagéo - (P6s-teste)

Nome Data

1. Mariana tem uma pequena fabrica de picolés. Ela registrou as vendas de
janeiro a abril nesse grafico. Na hora de construir a escala que representa as

vendas, alguns valores n&do foram colocados. Complete registrando os valores:

60, 120 e 90.
Venda de Picolés
150 150
(7]
<]
o
2
g 100
ﬁ 20 1 —  HJaneiro
_g —_— MW Fevereiro
t 20 Margo
S 30 — ¢
] Abril
E o
z Janeiro Fevereiro Margo Abril
Meses do ano

Fonte: Fabrica de picolés, 2019.
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2. O grafico a seguir mostra uma pesquisa sobre a producédo de panetones da
Fabrica “Panetone Delicia”, durante o segundo semestre de 2018. Preste
atencdo ao grafico e depois faca um (X) na tabela que melhor represente o
resultado da pesquisa.

Numero de panetones produzidos

Producdo de Panetones

2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800
600
400
200 I
0
Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
Meses do ano
Fonte: Fabrica ‘“Panetone Delicia”, 2019.
A B C
Més Producéo Més Producéo Més Producéo
Julho 600 Julho 650 Julho 650
Agosto 400 Agosto 450 Agosto 400
Setembro | 1.000 Setembro 1.000 Setembro 1.000
Outubro 1.600 Outubro 1.600 Outubro 1.600
Novembro | 1.700 Novembro | 1.800 Novembro | 1.800
Dezembro | 2.600 Dezembro | 2.600 Dezembro | 2.600
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3. No gréfico abaixo esta representada a quantidade de medalhas olimpicas
conquistadas por alguns paises nos jogos olimpicos do Rio de Janeiro, no

Brasil, em 2016. Observe-o e respondas as questdes.

Medalhas conquistadas por alguns paises nos
Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro (2016)

160 -
140
120
100 -
80
60 -

40 |

Quantidade de Medalhas

20 -
0 ]
Brasil Quénia Italia Estados China

Unidos

Paises

Fonte de pesquisa: Rede Nacional do Esporte. Disponivel em: http://www.brasil2016.gov.br/pt-
br/megaeventos/olimpiadas. Acesso em: 02 nov. 2019.

a) Qual pais conquistou mais medalhas?

b) Quantas medalhas a China conquistou?

c) Qual entre esses paises, conquistou o0 menor nimero de medalhas?

d) Que pais obteve 21 medalhas?

e) Qual a diferenca de medalhas entre o Brasil e 0 Quénia?
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4. Na tabela abaixo esta representada uma pesquisa que mostra o animal
preferido da turma do 5° ano B. Observe a tabela e responda as questfes
abaixo:

Animal Preferido do 5° ano B

Animais Numero de Votos
Cachorro 12
Gato 8
Passarinho 7
Tartaruga 2
Cavalo 3

Fonte: 5° ano, 01 de novembro de 2019.

Construa um grafico de barras que ajude as pessoas a saberem qual o animal
preferido dessa turma.
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5. Na tabela abaixo temos uma pesquisa de opinido que representa o esporte

preferido dos estudantes da Escola ABC. Observe a tabela e responda a

questdo, em seguida, construa um gréfico que represente o resultado da

pesquisa.
Esporte preferido pelos alunos da Escola ABC
Esporte Futebol Voleibol Natagao Outros
Quantidade de 120 80 100 60
alunos

Fonte de pesquisa: Alunos da Escola ABC, outubro de 2019.

a) Qual o esporte preferido da turma?

b) Construa um grafico de barras que represente o resultado da pesquisa realizada
na Escola ABC.
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6. A banca “Pajucara” registra todas as vendas feitas por més, no inicio de 2019
até o fim do més de julho. Na hora de construir a escala que representa a
guantidade de revistas, alguns valores ndo foram colocados. Complete,
registrando os valores 40, 60 e 100.

Total de revistas vendidas da Banca Pajucara
120 -
100
90
80
65 70

50

20

Quantidade de revistas

20 A

Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
Meses

Fonte: Banca Pajucara, agosto, 2019.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
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LUCINEIDE MARIA DE SOUZA
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INTRODUCAO

Prezados Professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, este Produto
Educacional — PE traz uma Sequéncia Didatica — SD — cujo objetivo é desenvolver
leitura, interpretacdo de graficos de barras e de linhas e o conceito de escala na
construcdo dos graficos por estudantes do 5° ano do ensino fundamental. Este
Produto Educacional faz parte da dissertacao intitulada “EDUCACAO ESTATISTICA:
INTERPRETANDO E CONSTRUINDO REPRESENTAC}()ES GRAFICAS COM
ALUNOS DO 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL”, do Programa de Pds-
Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECIM) da Universidade Federal
de Alagoas (UFAL), sob orientacdo do Professor Dr. Amauri da Silva Barros e
coorientacéo do professor Dr. Givaldo Oliveira.

O intuito do PE é auxiliar o professor do 5° ano no ensino da Educacao
Estatistica e propiciar a reflexdo sobre o letramento estatistico. Nessa perspectiva, o
ensino da Educacdo Estatistica, na Educacdo Basica, ndo pode ser limitado ao
contexto da leitura, mas precisa envolver construcdo de graficos e tabelas no
ambiente papel e lapis.

Vive-se cercado de informacdes que cada vez mais utilizam graficos e tabelas
para divulgar, comunicar, influenciar, expressar dados, etc, saber ler, avaliar
criticamente e extrair sentido nas informacdes estatisticas, entre outras habilidades, é
fundamental no mundo atual. Para tanto, € importante que desde os anos iniciais da
Educacdo Bésica, a Educacédo Estatistica seja vivenciada de forma interdisciplinar,
atraves de situagdes-problema, com temas de interesse e investigacéo para o aluno (
Brasil, 1997; BNCC, 2018).

As atividades propostas neste PE seguem as fases do Ciclo da Investigacao
Cientifica (Cazorla et al, 2010), onde os estudantes participam da problematizacéo,
planejamento e execucdo da pesquisa. Neste tipo de proposta, o levantamento dos
dados € norteado por perguntas que serdao respondidas. Este modelo permite a
conscientizacdo dos dados, o entendimento basico de conceitos estatisticos e a
habilidade para descrever e interpretar resultados, tendo em vista que, 0s estudantes

produzirdo uma “pesquisa de opinido” onde deve-se coletar, tratar e analisar dados.
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Muito mais que ensinar conceitos e procedimentos, os estudantes poderao ler “o
mundo” a partir das informacdes estatisticas que permeiam seu cotidiano.

Segue-se a proposta de Sequéncia Didatica apresentada por Zabala, que a
conceitua como “‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como alunos” (ZABALA, 2014, p. 19).

A SD trazida neste Produto Educacional, fara com que os estudantes possam
refletir e se apropriar de conceitos e procedimentos estatisticos de forma
contextualizada e critica. Desta forma, pode-se dizer que havera a promocao do
pensamento estatistico na perspectiva do Letramento Estatistico contribuindo para a

formacéo do pensamento cientifico, critico e a formacéao cidada.
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1. ORGANIZACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1.1 Contextualizando a ideia da Sequéncia Didatica

Neste PE, busca-se ensinar Estatistica utilizando o ambiente papel e lapis por
considera-lo muito importante para desenvolver a aprendizagem sobre conceitos e
procedimentos estatisticos, inclusive, a escala em graficos de barras e de linhas,
(Cazorla et al, 2010).

A avaliagéo é inerente e indissociavel ao processo de ensino e aprendizagem
e permearé todo o desenvolvimento deste PE. E preciso que o professor esteja atento
as diversidades existentes em sala de aula, e, possa compreender a logica do
estudante ao longo processo de construgcdo do conhecimento em relacdo as
representagcfes graficas. Precisa-se estar consciente que ndo havera resultados
uniformes, pois cada aluno avangara de acordo com seu ritmo.

Desta forma, a avaliacdo diagnéstica é fundamental para descobrir os
conhecimentos prévios dos estudantes, identificando o que ja sabem sobre leitura,
interpretacéo de graficos de barras e de linhas e do conceito de escala. Para isto, sera
necessario que os estudantes respondam algumas atividades. Sugere-se entao
algumas questdes para a primeira avaliacdo, elas encontram-se no apéndice 1.

Na analise da avaliacdo diagndstica, o professor precisara estar atento para
perceber quais dificuldades e estratégias os estudantes apresentam para resolver as
questbes trazidas nesta etapa avaliativa. E fundamental observar que eles
apresentardo diferentes formas de resolver os problemas ou os conflitos que lhes sédo
apresentados.

Entende-se que avaliacdo ndo é sinbnimo de testar e medir. Avaliar ndo se
resume a aplicar um teste e conhecer seu resultado, mas a utilizacao desse resultado
como fundamento para a acao educativa. Avaliar, nesse sentido, torna-se um ato
investigativo, Hoffmann (2011).

Apos a avaliagcdo diagnostica e a analise feita pelo professor das respostas dos
estudantes, sugere-se a vivéncia da SD. No processo de aplicacdo da SD deve-se
observar que a construgéo e interpretacdo de um gréafico requer que os estudantes

saibam quais elementos compdem esse tipo de representacéo (eixo, escala, tipo de
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gréfico, legenda, etc). O gréfico € uma ferramenta bastante rica, do ponto de vista dos
conceitos matematicos, que permite abordar e perpassar varios blocos de conteudos.
Sugere-se que 0 ensino da estatistica ocorra com situacdes de aprendizagem a partir
de temas de interesse para o estudante.

No desenvolvimento da SD, é fundamental que o professor se pergunte: qual o
significado de determinada resposta neste momento do processo de aprendizagem?
O que o aluno compreende? Por que ndo compreende? Interrogar-se sobre o
significado dos possiveis erros dos estudantes € essencial. Afinal, “0 conhecimento
produzido pelo aluno, num dado momento de sua experiéncia de vida, é um
conhecimento em processo de superacao”, (HOFFMANN, 2011, p. 56). Este é o
momento onde os estudantes vao formular e reformular suas hipéteses sobre os
graficos de barra, de linha e elementos necessarios para sua construgdo, e, a partir
disso, reorganizar os seus saberes a respeito desses conceitos.

Apos a aplicacdo da SD, devera ser feita uma avaliacao final (apéndice 2) para

identificar quais avancgos houve no processo de aprendizagem dos estudantes.

1.2 Participantes da Sequéncia Didética

A SD poderé ser desenvolvida para ocorrer em 2 etapas e vivenciada em quatro
encontros com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental. Sugere-se que a
atividade seja desenvolvida em dupla. Todas as etapas serdo desenvolvidas na
perspectiva do ciclo da investigacdo cientifica de Cazorla et al (2010) conforme a
figura 1. Partindo-se do pressuposto de que o letramento estatistico ndo se resume a
leitura do mundo, mas abrange também o desenvolvimento do espirito cientifico, a SD
precisara ser norteada pelos seguintes principios: Promover o desenvolvimento do
pensamento estatistico e Propiciar a participacdo dos estudantes na aprendizagem

em Educacéao Estatistica.
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Figura 1. Ciclo da Investigacéo Cientifica
Contextualizagdo da

situacdo problema

Formulacdo de questdes de
pesquisa <

Problematizacéo da
pesquisa

Planejamento da
pesquisa

{
4_ | I I
4

U

©

©

2 3 Coleta dos Tratamento dos _ Andlise e Comunicagéo
83 dados |:> dados |:> interpretacéo |:> dos resultados
o9 dos dados

Lo

i

Fonte: Cazorla (2010).
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2. ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

2.1 Primeira etapa

Objetivos: Coletar, tratar os dados, analisar, interpretar, representar e comunicar 0s

resultados da pesquisa através de uma “Pesquisa de Opinido”.

Conteudos: Grafico de barras, Tabela de Distribuicdo de Frequéncia — TDF simples

e de dupla entrada.

Tempo estimado: 3 encontros com duracdo de duas horas e quinze minutos

(2h15min) cada encontro.

Materiais:

\ pesquisas de opinido representadas em graficos retiradas de revistas, jornais, sites,
livros, etc. (qQue precisardo ser anteriormente produzidas por vocé professor ou em

discusséo com os estudantes).

\ Ficha para coleta individual dos dados (serd construida apés a escolha das

perguntas da pesquisa por vocé, professor);

\ cartaz em papel madeira, semelhante a uma planilha para organizar os dados da

pesquisa.

\ Fita adesiva;
\ Papel quadriculado, malha quadriculada.

\ régua, lapis, borracha, lapis colorido, lapis hidrocor.

168



1° Encontro

Passo 1

Sugere-se que esta primeira etapa se inicie com os estudantes em dupla.
Apresenta-se aos estudantes diversas pesquisas de opinido representadas em
gréficos retiradas de revistas, jornais, sites, livros, etc.

Apos a distribuicdo dos exemplos de pesquisas de opinido para os estudantes
€ importante refletir com eles que as pesquisas serdo construidas com base em
perguntas de pesquisa, coleta, tratamento, analise de dados e comunicacdo dos
resultados.

A maioria das variaveis estudadas em uma pesquisa de opinido é de natureza
conceitual (preferéncia, gosto) e algumas sdo empiricas (observaveis) como idade,
género, etc.

Passo 2

Apés a discussdo sobre as pesquisas de opinido descrita no Passo 1,
prossegue-se com a escolha das perguntas que servirdo de base para a pesquisa
intitulada de “Perfil da Turma”. Vivencia-se, a partir de agora, uma “pesquisa de
opiniao” na sala de aula na qual todos os estudantes participarao (censo).

Neste momento contextualiza-se e estabelece-se as perguntas da pesquisa.

Inicia-se a atividade fazendo perguntas que instiguem o0s estudantes a se
conhecerem enquanto turma. Os estudantes precisam ser levados a descreverem de
forma resumida o Perfil da turma e algumas de suas caracteristicas. Perguntas deste
tipo podem ser feitas: O que vocés gostariam de conhecer sobre vocés e seus
colegas? Que perguntas vocés fariam para descobrir caracteristicas de seus colegas?

Exemplos de algumas questfes que podem ser levantadas pelos estudantes:
o filme preferido, o gosto musical, o time de futebol, a comida predileta, animais de
estimacgdo, gosto pela leitura, se utilizam rede social, enfim, uma diversidade de
tematicas poderao surgir.

Em dupla, os estudantes elaborardo as perguntas. Depois, as perguntas séao

lidas para toda a classe e escolhidas para serem respondidas. E necessério fazer uma
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selecdo das perguntas possiveis de serem investigadas em sala de aula porque cada
uma dessas perguntas determina as variaveis que sdo estudadas. Na escolha das
variaveis, sera necessario ter muita atencéo, porque algumas podem ser ambiguas?
e dificeis de operacionalizar. Por exemplo: Qual seu maior sonho? Este € um tipo de
variavel qualitativa chamada de “variavel aberta” ja que ndo existem categorias
predefinidas e, neste caso, € o professor que dever estar preparado para criar as
categorias.

E fundamental discutir com os estudantes como medir cada uma das
caracteristicas que sdo levantadas (varidveis). Variavel, em Estatistica, € uma
caracteristica da populacéo que assume diferentes valores ou categorias. esse é um
conceito-chave na Estatistica. As varidveis se classificam em qualitativas e

guantitativas.

Figura 2. Classificagcao das variaveis de acordo com sua natureza

Qualitativa Quantitativa
(categorias) (nimeros)
|
Nominal (ndo . . Discreta Continua
existe ordem Orgr'g:rln(?]);':te (resultado de (resultado de
nas categorias) contagem) mensuragao)

categorias)

Fonte: Cazorla (2010).

Apos a escolha das Perguntas da Pesquisa, o foco sera na natureza dos

dados a serem coletados e discussdo de como medir cada uma das caracteristicas a

Em que pode haver mais de um sentido. Que desperta davida ou incerteza. "ambiguas", in Dicionario Priberam da Lingua

Portuguesa [em linha], 2008-2020, https://dicionario.priberam.org/amb%C3%ADguas [consultado em 18-08-2020].
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serem levantadas (varidveis) e construir junto com os estudantes o instrumento de
coleta dos dados.

A forma como iremos registrar os dados chama-se instrumento de coleta de
dados, ex: questionarios, desenhos, audios, fichas de observacdo, fotografia,
entrevistas, etc. Através deles, coletamos os dados das varidveis que serdo
estudadas.

Sugere-se que os dados da pesquisa sejam organizados em uma tabela, utilize
um cartaz de papel madeira e fixe-o na parede. As anotacdes sdo registradas pelo
professor nesse cartaz. Assim ficard garantida a visualizacdo e recuperacado dos

dados a qualquer momento.

Figura 3. Modelo de instrumento para coletar dados em uma pesquisa de opinido.

FICHA 1: PESQUISA DE OPINIAO
CONHECENDO OS ESTUDANTES DO 5° ANO “A”

Nome do aluno/a:

Género: ( ) Feminino ( ) Masculino

Idade: anos completos

— Vocé gosta de estudar? ( )Ndo ( )Pouco ( )Regular
( ) Muito

— Qual sua matéria preferida?

— Qual seu animal preferido?

Fonte: Autora, 2019.

Neste momento € importante destacar que a populacéo (sujeitos da pesquisa)
seréo os estudantes.
Além de delimitar a populagdo, € preciso destacar que os dados serdo

coletados com todos os sujeitos que compdem a populagcéo (censo), outra forma de
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pesquisa escolhe uma parte representativa da populacédo (amostra). Neste momento
0s conceitos de censo, amostra e fonte dos dados poderédo ser levantados pelo
professor em discussdo com os estudantes.

Censo: quando investigamos todos os elementos da populagao.
Amostra: quando investigamos uma parte da populacao.

Fonte dos dados — Priméria ou Secundéaria: a fonte dos dados coletados, pode ser
primaria, quando o pesquisador coleta os dados; ou secundaria, quando os dados sao

coletados por outras pessoas.

Destaca-se que para agilizar o trabalho ser& necessario o professor preparar a
Ficha 1 para a aula 2. Ou seja, € necessario selecionar 3 perguntas de pesquisa com
a turma, fazer cépias e distribuir para cada aluno na sala no 2° encontro. Cada
estudante preenchera uma ficha, veja um exemplo na Figura 3 E necessario fazer

fichas para todas as perguntas escolhidas pela turma para o 3° encontro.

2° Encontro

Passo 1
Coletando os dados

Apos a definicdo dos sujeitos da pesquisa, das perguntas da pesquisa, da fonte
dos dados e do instrumento de coleta, sera hora de coletar os dados. Nessa etapa ira
buscar as informagbes que responderdo as questdes da pesquisa, que S&o
denominadas de variaveis. E a etapa da operacionalizacio da pesquisa.

Para construir um grafico, recomenda-se o uso do papel milimetrado,
guadriculado ou com malhas.

Os estudantes responderao a ficha 1 e o professor registrara em uma planilha

de papel madeira. As respostas ficardo fixadas na parede.

172



Figura 4. Exemplo de Planilha para registrar dados

Nome | Género | Idade | Vocé Qual sua Vocéusa | Qualseu | Nas
(anos) | Gostade matéria rede animal atividades
Estudar? preferida? | social? preferido? | quea
Qual? professora
Aplica vocé
tem alguma
dificuldade?

Fonte: Autora, 2019.

Depois, serd necessario refletir sobre qual representacao grafica é adequada
para comunicar os dados coletados, no caso, gréfico de barras.

Quando se utiliza o grafico de barras (colunas) para variaveis qualitativas,
nunca se deve juntar as barras, € preciso deixar um espacamento entre eles, ja que

ndo héa sentido de continuidade entre as categorias.

Passo 2
Tratando e analisando os dados

A analise dos dados devera ser norteada pelas perguntas da pesquisa. Este
sera um momento de exploracdo dos dados, fazendo com que os estudantes
compreendam, que fagcam questionamentos e que agucem o espirito investigativo.

Apos a sistematizacdo dos dados em tabelas e graficos, sera hora de socializar
0s resultados e construir argumentacéo sobre os resultados.

Sugere-se que os estudantes apresentem os resultados da pesquisa para a
classe ou para a escola.

O intuito serd que a atividade, desenvolvida em pequenos grupos (dupla ou
trio), seja agora socializada para toda a classe. Desta forma, quatro aspectos serao
contemplados, a saber: contextualizac&o e estabelecimento da pergunta de pesquisa,
fonte dos dados, coleta de dados e tratamento, analise, interpretacdo e comunicacao

dos dados.
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Tao importante quanto interpretar € saber comunicar suas ideias a outras
pessoas, argumentar, emitir opinido e fazer consideracdes, Gal (2002). Estas séo
habilidades que precisam ser desenvolvidas desde cedo, formando uma base para os
anos posteriores e a vida profissional. O trabalho em equipe € um bom comeco para
desenvolver essa habilidade, pois os estudantes precisam expor suas ideias.

3° Encontro

Passo 1

Neste encontro, as perguntas de pesquisa precisardo ser retomadas e

respondidas. O instrumento de coleta de dados, ficha produzida seré trazida impressa
pelo professor, que sera respondida pelos estudantes.

Figura 5. Modelo de instrumento para coletar dados em uma pesquisa de opinido.

FICHA 1: PESQUISA DE OPINIAO
CONHECENDO OS ESTUDANTES DO 5° ANO “A”

Nome do aluno/a:

Género: ( ) Feminino ( ) Masculino
Idade: anos completos
—Vocé usarede social? ( )Sim ( )Nao Qual?

—Quantos estudantes tém na turma?

—Qual seu filme preferido?

Fonte: Autora, 2019.
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2.2Segunda Etapa da Sequéncia Didética

4° Encontro

Conteudos: Gréfico de linha
Objetivos: Construir e interpretar grafico de linha.

Tempo estimado: 1 aula
Materiais:

—Ficha para coleta individual dos dados. (A ficha precisara ser produzida

anteriormente pelo professor com as respectivas faltas dos estudantes).

—Papel quadriculado, malha quadriculada.

— régua, lapis, borracha, lapis colorido, lapis hidrocor.

Passo 1

Minhas faltas no ano letivo...

Esta atividade precisara ser iniciada com a contextualiza¢édo e estabelecimento
da pergunta da pesquisa: Vocé sabe quantas faltas tém esse ano? Vamos pesquisar?
Os estudantes néo saberdo quantas faltas tiveram durante os meses transcorridos,
mas serdo informados que esta informacdo ja foi coletada por vocé, professor.
Informe-0s que 0 acesso a caderneta escolar ndo seria viavel para os estudantes e
gue por isso os dados ja foram coletados, mas que cabe a eles produzirem graficos
gue demonstrem essa informac¢ao ao longo do ano letivo.

Fonte dos dados: Caderneta da Turma com os dados das faltas de cada aluno. Estes
dados precisardo ser previamente coletados e resumidos pelo professor e, depois
passados aos estudantes. Nesta encontro os estudantes receberdo em uma folha de
oficio uma tabela com as faltas que tiveram no ano letivo. E, a partir dessas

informacgdes construirdo o grafico.

Um discussao que podera ser levantada neste momento é sobre qual grafico

representara melhor essa informacao. O grafico de linha normalmente é utilizado
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guando queremos mostrar uma tendéncia nos nossos dados ao longo do tempo, pode
representar crescimento, decrescimento ou estabilidade de uma determinada variavel.
O comportamento dessa variavel é facilmente observado nesse tipo de representacao,
Cazorla et al (2010, p. 64). E mais indicado para transmitir uma informacgédo da

tendéncia de dados do que o grafico de barras.

Tanto no grafico de barra quanto no de linha é importante a compreensao da
escala, € fundamental que os estudantes compreendam a importancia dos intervalos

da escala.
Passo 2

Professor, a sugestdo é que atividade abaixo seja desenvolvida em grupo.
Todos os estudantes construirdo um grafico de linha no ambiente papel e lapis.
Observe que nesta atividade a escala ja esta definida.

O gréfico de linhas é preferivel quando queremos mostrar uma tendéncia dos

dados ao longo do tempo ou comparar uma série temporal, Cazorla (2010).

Figura 6. Atividade para construir grafico de linha

1. Danilo registrou em sua agenda o nimero de faltas dos primeiros 5 meses do ano letivo «
2019. Elabore o grafico de linha de acordo com essas anotagdes.

Faltas do 12 semestre letivo Fevereiro: | Maio:

3 faltas 7 faltas
12
Marco: Junho:
w
i 10 5 faltas 2 faltas
5 3
p Abril:
T 6 1 Falta
o
E 4
22
0
Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Meses do ano

Fonte: Anotacbes de Danilo, 30 de junho de 2019.

Fonte: Autora, 2019.
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CONSIDERACOES

Espera-se que esta Sequéncia Didatica — SD, possa contribuir para o0 ensino e
aprendizagem de conceitos e procedimentos estatisticos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental. A proposta aqui sugerida, evidencia a importancia de se ensinar
estatistica seguindo o modelo do ciclo da investigacao cientifica, Cazorla (2010).

Nesse sentido, a SD proposta faz com que os estudantes vivenciem a
problematizacdo, o planejamento e execugcdo de uma pesquisa de opinido. Neste
processo, oportunizaremos a conscientizacdo dos dados, o entendimento de
conceitos basicos de Estatistica, a interpretacdo e construcdo de representacdes
gréficas e a participacdo ativa dos estudantes.

Almeja-se que a SD, possa contribuir significativamente para o letramento
estatistico e para a formacdo de um estudante critico diante de informacfes

estatisticas.
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