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“Statistics is a general intellectual method that applies wherever data, variation, and
chance appear. It is a fundamental method because data, variation, and chance are
omnipresent in modern life”.

(MOORE, 1998, p.134)



RESUMO

As pesquisas estatisticas estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano
e, consequentemente, a habilidade de ler e interpretar esses dados torna-se
essencial. Entre os conceitos que corroboram para a producdo e analise de dados
estatisticos esta o conceito de amostragem, o qual deve ser abordado, segundo o
curriculo brasileiro, desde o Ensino Fundamental. Sendo assim, baseando-se nos
pressupostos da Teoria da Atividade e do Letramento Estatistico, essa Tese teve
como objetivo analisar um Sistema de Atividade proposto para a aprendizagem do
conceito de amostragem por alunos do 5° e 9° ano (10 e 14 anos) do Ensino
Fundamental. Para isso, foi dividido em quatro etapas realizadas em uma turma de
cada ano de duas escolas publicas do municipio do Jaboatdo dos Guararapes. A
primeira etapa investigou situacdes de ensino propostas em livros didaticos de
matematica do 5° e 9° anos que podem ser utilizadas para o0 ensino de amostragem e
descreveu o objeto e instrumentos que compdem o Sistema de Atividade proposto.
Foram analisados vinte e um livros de Matematica aprovados pelo PNLD 2014 (anos
finais) e 2016 (anos iniciais). A analise mostrou que os livros do 5° ano nédo
apresentam atividades com o foco em amostragem. Entretanto, algumas delas
permitem que o professor discuta esse conceito. Em contrapartida, os livros do 9° ano
trazem atividades envolvendo definicdes, exemplos e finalidades das amostras, além
de textos explicativos sobre o processo de amostragem e no ciclo de pesquisa.
Trabalha tépicos do processo amostral (selecdo e representatividade), mas poderia
ainda possibilitar a realizacdo de inferéncias e comparacdo com dados de outras
pesquisas. A Etapa 2 descreveu os demais elementos do Sistema de Atividade
(sujeito, comunidade, regras e divisdo do trabalho). Realizou-se uma diagnose com
as duas turmas participantes com atividades envolvendo diferentes conceitos
necessarios a aprendizagem de amostragem. Também foi realizada uma entrevista
semi-estruturada com um representante da equipe gestora e com o0s professores
regentes das turmas. Os dados obtidos foram essenciais para a elaboracdo da
intervencdo realizada na Etapa 3, que investigou a influéncia de intervencdes
envolvendo situacBes de amostragem, verificando como alunos do 5° e 9° ano
aprendem e porque aprendem. Foram sorteados dois estudantes de cada turma para

participarem da mesma que foi realizada em dois momentos de 100 minutos em um



periodo de duas semanas. A Etapa 4 verificou o que os alunos aprenderam apos a
intervencéo, sendo aplicado um teste final cerca de 45 dias apés o processo. A analise
da intervencéo e dos resultados alcangados no teste final mostrou mais uma vez que
0s conceitos relacionados a amostragem podem ser trabalhados e apreendidos desde
0 5° ano. Além disso, o embasamento por meio da Teoria da Atividade corroborou
para que a postura da mediadora e as estratégias metodoldgicas utilizadas
respeitassem as caracteristicas do sistema de atividade no qual os estudantes
participantes estavam inseridos. A contextualizagcdo e reconhecimento da
necessidade de aprendizagem de determinado conceito, a readaptacdo de
conhecimentos anteriores, o uso de instrumentos facilitadores, entre outros fatores
foram essenciais para a aprendizagem dos estudantes, mostrando a importancia da
Teoria da Atividade como recurso metodolégico bem como a necessidade de mais

pesquisas que proponham situacdes de aprendizagem.

Palavras-chave: Amostragem. Educacédo Estatistica. Teoria da Atividade. Ensino

Fundamental. Analise de dados.



ABSTRACT

Statistical researches have been increasing in our daily lives and, therefore, the
ability to read and interpret these data has become essential. Among the concepts that
corroborate for the production and analysis of statistical data is the concept of
Sampling, which must be approached, according to the Brazilian curriculum, since
Elementary School. Based on the Theory of Activity and Statistical Literacy, this thesis
aimed to analyze an Activity System proposed to students of the 5th and 9th grade (10
and 14 years) of Middle School so that they could learn the concept of sampling. For
such, the study was divided into four stages which were carried out in one class of
each year and took place at two public schools in Jaboatdo dos Guararapes. The first
stage investigated teaching situations proposed by 5th and 9th grade mathematics
textbooks that can be used for teaching Sampling and that also described the object
and instruments that make up the proposed Activity System. Twenty-one Mathematics
textbooks approved by PNLD 2014 (final years) and 2016 (initial years) were analyzed.
The analysis showed that the 5th grade books do not present activities with a focus on
Sampling. However, some of them allow the teacher to discuss such concept. On the
other hand, the 9th grade books bring activities involving definitions, examples and the
purposes of Sampling, as well as explanatory texts about the Sampling process and
the research cycle. The textbooks approach topics of the Sampling process (selection
and representativeness), but it could also make possible inferences and comparison
with other research data. The 2" stage described the other elements of the Activity
System (subject, community, rules and division of labor). A diagnosis was reached with
the two participating groups through activities involving different and necessary
concepts for the learning of Sampling. A semi-structured interview was also carried out
with a representative of the management team and with the teachers of those classes.
The data obtained were essential for the elaboration of the intervention performed in
Step 3, which investigated the influence of interventions involving Sampling situations,
verifying how students in grades 5 and 9 learn and why they do so. Two students from
each class were drawn to participate of the intervention which was held in two sessions
of 100 minutes each over a two-week period. The stage 4 verified what the students
have learned after the intervention, and a final test was applied about 45 days after the

process. The analysis of the intervention and the results achieved in the final test



showed once again that the concepts related to Sampling can be worked and seized
since the 5th grade. In addition, the basis of the Theory of Activity assured that the
mediator's position and the methodological strategies used respected the
characteristics of the Activity System in which the participating students were inserted.
The contextualization and recognition of the need to learn a certain concept, the
readaptation of previous knowledge, the use of facilitating instruments, among other
factors were essential for the students learning process, showing the importance of the
Theory of Activity as a methodological resource as well as it has pointed out for the
need of more research that proposes learning situations.

Keywords: Sampling. Statistical Education. Theory of Activity. Elementary School.

Data analysis.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Modelo basico de mediacdo proposto por Vygotsky. ........ccccvvvivieennnnn. 34
Figura 2 = Modelo do Sistema de Atividade. ............cccvveeeiiiiiiiii e 34
Figura 3 — Gréficos apresentados pelos estudantes no estudo de Bakker............... 73
FIigura 4 = CiClO PPDAC. ... e 78
Figura 5 = Ciclo investigativo de PeSUISA. ..........uuuuummmmmmmiiiiiiiiii e 81
Figura 6 — Graficos apresentados aos alunos no 1° dia da Intervengéo .................. 91

Figura 7 = Exemplo de atividade com conceito de amostragem implicito no 5° ano
COM realiZagao 08 PESTUISA. . ..eeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt et ettt e et et eeeeeeeeeeeeeeeeeees 99
Figura 8 = Exemplo de atividade com conceito de amostragem implicito no 5° ano
com interpretaGao de grafiCo. ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 100
Figura 9 — Atividade com conceito explicito sem explanacao que apresenta a...... 102
Figura 10 — Atividade com conceito explicito sem explanacao que solicita

o =T alu)i[or=Tor=To Jo F= =T 10 1S 1 - VP 103
Figura 11 — Atividade com conceito explicito sem explanacao que solicita realizacao
(0 L 0TS0 [0S > U 104
Figura 12 — Atividade com conceito explicito com explanacao utilizando texto
LS8 LT0F= 111 o SRR 105
Figura 13 — Atividade com conceito explicito e explanacédo que aborda selecédo e

(=T o1 =TT =T a1 =i AV/ o F= Lo [P 106
Figura 14 - Atividades com conceito explicito e com explanacao que abordam
definicdo de conceito e finalidade do UsSo de amostras. ..........cccceeeeeeriiveiiiiiieeeeeene, 106
Figura 15 — Texto explicativo sobre o ciclo investigativo. ................cveeeeiieeeeeeeeinnnns 107

Figura 16 — Atividade com conceito explicito com explanacao que solicita realizacao

(o (o R oo (o N o [N 0TS0 [ V11T VSR 108
Figura 17 — Exemplo de atividade do livro do 5° ano envolvendo gréficos............. 114
Figura 18 — Graficos apresentados aos alunos no 1° dia da Intervencéao .............. 120

Figura 19 — Exemplo de atividade envolvendo pesquisa no livro do 9° ano........... 149



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 = Modelo de Letramento EStatiStiCo ........ceevieeiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeece e, 42
Quadro 2 = Habilidades e conceitos relacionados a amostragem utilizados como

base para a elaborac&o dos instrumentos de coleta de dados. ..........cccceevvvveieennnnn. 86
Quadro 3 = Questdes utilizadas Na diAgNOSE ........uuuiiiieeeiiieeeiiee e 87
Quadro 4 - Pesquisa utilizada no segundo dia de intervencgao ................cccceeeeenen. 92

Quadro 5 = Questodes utilizadas no teste final ............cccoeeviiiiiiiiiii e 95



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 - Distribuicdo dos conceitos abordados nas atividades encontradas
NOS lIVIOS 00 5% € 90 @N0S.....cciiiiiiiiiiiiiiiie e ee s e e e e et ee et s e s e e e e e eeeeeaaeeeeeeennees 98
Grafico 2 - Distribuicdo dos objetivos das atividades sobre amostragem nos

HIVIOS 00 00 AN0. . e i e ettt 101



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 = Frequéncia absoluta da distribuicdo das atividades por categorias. ....... 97
Tabela 2 - Distribuicdo dos objetivos das atividades com conceito explicito por livro

(o [To F= i oo o [0 IS A= 1 2 Lo TR 101
Tabela 3 = Resultado da diagnose na turma do 5° ano.........cccoevveeevivveieiiiiineeeeee, 116
Tabela 4 = Resultado do teste final dO 5% an0 .......ccuviviiiiiiieeeee e 139

Tabela 5 = Comparacao entre a diagnose e o teste final das participantes da

INEEIVEINGED ... 140 e 171
Tabela 6 = Resultado da diagnose na turma do 9% @no0 ............eeevveveeeeeeeeeieieeeeeenne. 150
Tabela 7 = Resultado do teste final do 9% @N0 .......ccooveeeiiiiiiiiiiiii e 169



2.1
2.2

2.3

3.1
3.1.1
3.1.2

4.1
4.2
4.2.1
42.1.1
42.1.2
42.1.3
42.1.4
4.2.2
4221
4.2.2.2
4.2.2.3
4.3

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4

6.1.
6.1.1

SUMARIO

INTRODUGAO ..., 19
TEORIA DA ATIVIDADE

LEONTIEV E SUA CONCEPCAO DE ATIVIDADE .......cccccoveveveuenne. 24
CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE PARA A ATIVIDADE
PEDAGOGICA ..., 28
O SISTEMA DE ATIVIDADE DE ENGESTROM ......c.cccoveveieieeceeees 33
EDUCACAOQO ESTATISTICA

ESTATISTICA E EDUCACAO ESTATISTICA.....coooveveeeeeeeeeeeen, 38

O curriculo de Estatistica para o Ensino Fundamental no Brasil ..44
O livro didatico e o processo de ensino-aprendizagem de

ESTAtISTICA ..uuui e 56
AMOSTRAGEM

AMOSTRAGEM: DEFINI(}AO E CONCEITOS RELACIONADOS....... 63
TIPOS DE AMOSTRA ... 65
Amostra probabiliStiCa .........coevvviiiiiiiiiiiiiie 65
Amostra aleatoria SImples (AAS).......couiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 65
AMOSLra SISTEMALICA ......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 66
Amostra estratifiCada.............couvvviiiiiiiiiiiiiiiii 67
Amostra por coNGloOMErado ...........ceuuuuuiiiieeeeeeeeeire e e 67
Amostra ndo-probabilistiCa.......ccccccceeiiiiiiiii 68
AMOStra POr JUIgamMENTO ........coeeeeiiieeiiicee e e 68
AMOStra POr CONVENIENCIA ... ..ieeeeeeeeeeiiiiie e e e e e e eeeeee e e e e e e e e e e eeees 69
AMOSIIA POI COLAS ...iivtniiiiiie ettt e e e e eeans 69
O ENSINO DE AMOSTRAGEM .....uuiii e 70
METODO

OBUJETIVOS .. s 84
ODJELIVO GEIaAl ..coeeviiiiii i 84
ODbjetivos eSPECITICOS ...ocoiiiiiiiiic e 84
POPULACAO E AMOSTRA .....oiitiiteitecece e et 84
PROCEDIMENTOS......uutuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiissnnneneeeeneeeenenseennnne 85
B APa L oo 85
B DA 2 e 87
B DA 3 e 89
B DA 4 e 95
RESULTADO E ANALISE DA ETAPA 1

ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS (Etapa 1) ....cccocevveveevreeerrcreernnne 97

Livros didAticoS dO 5% @N0 .c.uceniniiieeee e, 98



6.1.2
6.2

7.1
7.1.1

7.11.1
7.1.1.2
7.1.1.3
7.1.1.4
7.1.1.5
7.1.1.6
7.1.2

7.1.2.1
7.1.2.2
7.1.2.3

7.1.3
7.2
7.2.1

7.21.1
7.2.1.2
7.2.1.3
7.21.4
7.2.15
7.2.1.6
71.2.2

7.22.1
71.2.2.2
7.2.2.3

7.2.3
7.3

7.4

Livros didaAticoS d0 90 @NO ... ceuieieeeee e 100

CONSIDERAGOES ..., 108
ANALISE DO SISTEMA DE ATIVIDADE....cicceieecrsceeeseeseessesssesssesanas 110
ANALISE DO 5% ANO .....cooiuiiiiiitiiereiteeieie sttt 111
Primeiro nivel de analise: caracterizagcdo dos polos do tridngulo de
= LAV = To I PR 111
(@] ] = o 1R 111
SUJBITO e 112
INStrumentos MEdIAdOrES........covveeeiiiciie e 113
(©0] 01101 o]0 F=To [ SRS 115
REOIAS. .. i 117
Divis80 do trabalNo..........ccooeiiiiiiiecc e 117
Segundo nivel de analise: momentos de intervencao e relagcédo dos
polos do triangulo de atividade ..........ccooooiiiiiiiii e 118
Analise do primeiro dia de iNtervenGao ..........ccevvvvvvviiiieiiiiiiiiiiiieiieene, 118
Analise do segundo dia de INtervenGao.............ceuvvvvveveeeieeieiiiieeeneenne. 129
Relacéo entre os polos do triangulo superior: objeto — sujeito -
INStrumMeNntoS MEdIATOIES .........uuuuiiiiii s 137
Terceiro nivel de andlise: 0 que aprenderam............cccceevevevvvvnnnnnn. 139
ANALISE DO 92 ANO ......oiiiieeeciecteeeee et e et ete ettt aae e, 147
Primeiro nivel de analise: caracterizacéo dos polos do triangulo de
ALIVIAATE.....oiiiiiiiiiii 147
(@] ] =] (o P SUSRPPPPSRRR 147
Y U] 1= (o 1RSSR 147
INStrumentos MEediadOresS...........uvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 148
COMUNIAAAE ... 150
RIS, . ittt 151
DiviSA0 dO trabalnO..........uuuieiiiiiiiiiiiiiiiii 152
Segundo nivel de analise: momentos de intervencao e relagcdo dos
polos do tridngulo de aprendizagem .......ccccceeeeeiiiieiiiiiiiiie e, 152
Andlise do primeiro dia de INtervenGao .............ocevvvviieeiieeeeeeeiiinnn, 153
Andlise do segundo dia de intervenGao.............coevvvvveieiieeeeeeeeiiiinnn, 162
Relacdo entre os polos do triangulo superior: objeto - sujeito -
INStrumentos MEdIATOIES ........uuuuuuuuriiiiiiiiiiiiiii e 167
Terceiro nivel de andlise: 0 que aprenderam.............ccceeevvvvvvvnnnnnn. 168
CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE INTERVENCAO E A
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES .....covviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 176

APRENDIZAGEM EM FUNCAO DO ANO DE ESCOLARIDADE:
ALGUAS DIFERENCAS PERCEBIDAS ..., 178



CONCLUSOES ... ettt 180

REFERENCIAS ...ttt e, 184
APENDICE A — INSTRUMENTO PARA A DIAGNOSE .................... 195
APENDICE B = FICHA DE APOIO L ..., 198
APENDICE C = FICHA DE APOIO 2 ..o, 201

APENDICE D = TESTE FINAL ...ovitiitieee e 205



19

1 INTRODUCAO

Os dados estatisticos estdo presentes em diferentes situacbes sociais,
tornando-se cada vez mais imprescindivel compreendé-los a fim de exercermos de
forma consciente nosso papel na sociedade. Em virtude disso, o letramento estatistico
tem-se mostrado um aspecto importante da Educacédo Basica, visto que possibilita ao
educando o desenvolvimento de uma atitude critica, investigativa e reflexiva, postura
essa que € necessaria na atual sociedade, caracterizada pela veiculacdo de
informacgdes (CAMPOS, JACOBINI, WODEWOTZKI e FERREIRA, 2011).

O ensino da Estatistica € uma recomendacao do curriculo brasileiro desde os
anos iniciais do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017). Segundo a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC) os alunos precisam desenvolver conhecimentos referentes
a coleta, andlise, construcéo, interpretacao e exposi¢cao de dados estatisticos.

Entre os diversos conceitos estatisticos abordados na verséo final da BNCC
esta o conceito de amostragem, o qual pode ser percebido e relacionado a cada etapa
adotada no tratamento das informacdes estatisticas, colaborando para uma analise
efetiva dos dados. A amostragem € um processo que segue técnicas para escolher
membros de uma populacao de forma que seja possivel realizar inferéncias sobre toda
a populacéo; ou seja, "a finalidade da amostragem é fazer generalizacdes sobre todo
um grupo, sem precisar examinar cada um de seus elementos” (STEVENSON, 1981,
p.158). A utilizacdo da amostragem € primordial quando desejamos realizar inferéncia
estatistica, pois formulamos julgamentos sobre um todo analisando apenas uma parte
dele, ou seja, uma amostra.

Durante a atividade de coleta de dados é fundamental ponderar quais e quantos
sujeitos investigar, como aborda-los e questiona-los de forma eficaz, a fim de ser o
mais representativo possivel. No momento da andlise e interpretacdo dos dados de
uma pesquisa estatistica, deve-se levar em conta como os dados foram selecionados,
gue métodos foram utilizados na selecdo dos mesmos, quais variaveis serao
analisadas, buscando compreender o contexto investigado para compara-lo a outras
situacdes. Todas essas etapas compdem o processo de amostragem.

Assim, acreditamos que a analise de dados a partir do ensino de amostragem
traz importantes reflexfes estatisticas, devendo ser trabalhado de forma sistematica,

partindo de situacdes reais nas quais 0os estudantes possam vivenciar todo ou parte
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do ciclo de pesquisa a fim de compreender a finalidade e a importancia deste conceito
em atividades estatisticas.

Embora seja essencial trabalhar o conceito de amostragem na Educacao
Bésica, pesquisas com alunos de diversos niveis de escolaridade, apontaram
dificuldades dos mesmos em apreender conceitos relacionados ao processo amostral
como: variabilidade, representatividade, selecdo, tamanho e aleatoriedade.
Entretanto, apds a realizacdo de sequéncias didaticas voltadas para andlise de
amostras e outras etapas do processo de pesquisa, 0s estudantes mostraram-se
capazes de compreender tais conceitos (WATSON, 2002, BAKKER, 2004,
PFANNKUCH, 2008).

Diante de tais dificuldades, Gomes (2013) realizou uma pesquisa com alunos
do 5° e 9° ano com o intuito de unir diferentes aspectos e conceitos ligados a
amostragem a fim de investigar o que alunos da Educacdo Basica compreendem
acerca desses conteudos. Os resultados alcancados confirmaram outras pesquisas
(Gil e Ben-2vi, 2010; Garfield, 2003; Innabi, 2006) que elencaram dificuldades dos
estudantes em perceber a implicacdes da representatividade da amostra e relaciona-
la a outros fatores como tamanho e variabilidade. Entretanto, respostas adequadas
deram indicativos de que, se estimulados, estudantes de diferentes idades, desde o
5° ano, sédo capazes de desenvolver habilidades necessarias para elencar critérios
necessarios para a validade de uma amostra.

Nesse mesmo estudo, ao se comparar a compreensdo de estudantes dos
diferentes niveis de escolaridade sobre amostragem percebeu-se que, ha maioria das
guestdes, ndo houve diferenca estatistica entre os anos de escolaridade investigados
(GOMES, 2013). Esses dados sugerem que a amostragem ndo vem sendo trabalhada
de forma continua no Ensino Fundamental ou que a maneira como estd sendo
abordada ndo esta contribuindo para o desenvolvimento de tais habilidades nos
discentes.

Gomes (2013) ao realizar a analise multidimensional observou que as questdes
sobre aleatoriedade, representatividade e realizacdo de inferéncias, as quais se
relacionam a selecdo da amostra, apresentaram correlacdo, sugerindo que esses
conceitos necessitam de habilidades semelhantes para sua compreensdo. Essa

analise é relevante, pois nos permite pensar em possiveis maneiras de se trabalhar
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com amostragem desde os anos iniciais, associando diferentes conceitos a fim de
facilitar e contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Essas informacfes reforcaram o0 nosso pensamento de que trabalhar os
conceitos relacionados a amostragem colabora com o desenvolvimento de diversas
habilidades necessarias a construcao do raciocinio estatistico e a analise de dados;
0s conceitos referentes as técnicas de amostragem podem ser trabalhados com
estudantes de diferentes niveis, se adaptados ao contexto e faixa etaria de cada um,
facilitando a aprendizagem de contetdos mais complexos.

Dessa forma, acreditamos que o ensino deve estar baseado em processos de
investigacOes e na resolucédo de problemas que contribuam para que o estudante
compreenda a sua realidade, desenvolvendo situa¢des que envolvam interpretacao e
estratégias para resolucdo de problemas (POZO, 1998). Destacamos que, neste
contexto, “problema nao € um exercicio de aplicagao de conceitos recém trabalhados”,
mas sim condi¢cbes que levem o aluno a pensar e a descobrir solugbes para a
situacao-problema proposta (LOPES E MEIRELLES, 2005, p.4).

Segundo Vygotsky o processo de ensino deve ser orientado, organizado e
sistematico, no qual a assimilacdo de determinado conceito principia com a
conscientizacdo de suas particularidades fundamentais expressas em sua definicdo
(NUNEZ, 20009).

E preciso que se aplique o conceito na solucéo de tarefas que exijam
usar caracteristicas essenciais como ponto de referéncias no processo
de atividades especificas que garantam a assimilacdo desse conceito,
atividades que exijam o uso de definicbes dos conceitos para a solucéo
de tarefas (NUNEZ, 2009, p. 47).

Para isso, é necessario possibilitar situacées de aprendizagem que permitam
tanto a construcdo da definicdo do conceito cientifico quanto a sua aplicacéo
(TALIZINA, 1987).

Segundo Leontiev (1980) o processo de aprendizagem é ativo por parte do
sujeito, sendo necessario realizar uma atividade adequada ao que se pretende
aprender em condicbes mediadas pelas relacbes com 0s outros e com 0s objetos
culturais. Portanto, é fundamental que no processo de ensino e aprendizagem sejam
estabelecidas situa¢gfes apropriadas ao conceito e a sua relagdo com a realidade.

Nessa perspectiva
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A Teoria da Atividade desenvolvida por A. N. Leontiev se constitui um
recurso metodologico de suma importancia para o planejamento de
estratégias de ensino e, consequentemente, de aprendizagem, pois
possibilita uma analise do conteddo da atividade de aprendizagem ao
delimitar a estrutura de seus componentes principais e as relacbes
funcionais que entre eles se estabelecem (NUNEZ, 2009, p. 70-71).

Nessa perspectiva, acreditamos que a utilizacdo de um Sistema de Atividade
para o ensino de amostragem baseado em dados reais contribui para a motivagéo dos
estudantes e identificacdo da necessidade de aprendizagem do conceito,
possibilitando a reflexao e desenvolvimento do pensamento critico e a construgéo de
diferentes conceitos estatisticos.

Sendo assim, baseando-se nos pressupostos do Letramento Estatistico
proposto por Gal (2002) e a luz da Teoria da Atividade (Leontiev, 1983; Engestrom,
1987), esse estudo tem como objetivo geral analisar um Sistema de Atividade
proposto para a aprendizagem do conceito de amostragem por alunos do 5° e 9° ano

do Ensino Fundamental. E como objetivos especificos:

o Investigar situacdes de ensino propostas em livros didaticos de matematica do
5° e 9° anos (10 e 14 anos) que podem ser utilizadas para o ensino de
amostragem no Ensino Fundamental;

o Descrever os elementos que compdem o sistema de atividade proposto (objeto,
instrumentos, sujeito, comunidade, regras e divisdo do trabalho);

o Investigar a influéncia de intervencdes envolvendo situacdes de amostragem,
verificando o que alunos do 5° e 9° ano aprendem, porque aprendem e como
aprendem;

o Identificar as diferencas no processo de aprendizagem dos anos de

escolaridade.

Dessa forma, no Toépico 2 serdo apresentados os postulados da Teoria da
Atividade, bem como suas contribuicfes para essa pesquisa.

O Tépico 3 abordard a importancia da Educacdo Estatistica na Educacao
Basica e os principios do Letramento Estatistico, que serviram de base para a

elaboracéo das intervenc¢des aqui propostas.
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No Topico 4 discutiremos mais especificamente sobre o conceito de
Amostragem e as vantagens da exploracdo dos conceitos relacionados a ela com
estudantes de diferentes niveis de escolaridade.

No Topico 5, sera descrito o método adotado na pesquisa, detalhando
objetivos, participantes, procedimentos e instrumentos para coleta de dados.

Os resultados e discussdo dos mesmos serdao apresentados nos Topicos 6 e
7, que trardo uma analise dos dados coletados nas diferentes etapas desta pesquisa.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes a respeito deste estudo, ressaltando
0s principais resultados encontrados, bem como suas contribuicbes para o ensino e

para a pesquisa da tematica em discusséo.
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2 TEORIA DA ATIVIDADE

2.1 LEONTIEV E SUA CONCEPCAO DE ATIVIDADE

Os estudos de Aleixei Nikolaievich Leontiev baseiam-se na natureza socio-
historica do psiquismo humano, a partir da influéncia da teoria do desenvolvimento
social de Marx. A atividade € aspecto central no materialismo histérico-dialético de
Marx, o qual destaca a atividade pratica sensorial como a origem do desenvolvimento
historico.

Juntamente com Vygotsky e Luria, Leontiev € um dos fundadores da escola da
Psicologia Soviética. Observam-se em sua teoria, diversos conceitos de Vygotsky,
como a construcao histoérica da relagdo homem-mundo.

Leontiev sistematizou o conceito de atividade, elaborando a Teoria Psicologica
Geral da Atividade. Nessa perspectiva, a atividade humana torna-se objeto da
psicologia, sem ser vista como uma parte aditiva formadora da subjetividade, mas sim,
como elemento central da vida do sujeito concreto, ou seja, é “o sopro vital do sujeito
corpéreo” (Leontiev, 1983, p. 75).

Para Leontiev (1978) um dos aspectos que distingue o homem dos outros
animais € a sua capacidade de planejar e alcancar objetivos de forma consciente.
Nesse sentido ele defende que as atividades sdo a maneira como o0 homem interage
com o mundo a fim de concretizar seus objetivos, agindo de forma intencional e
planejada. A atividade € uma troca reciproca entre sujeito e objeto.

As atividades humanas ocupam um lugar central nas relacdes sociais. Dessa
forma, a atividade psicoldgica interna do individuo se origina na atividade externa, pois
€ na vida social que o homem encontra os fins e o local para desenvolver sua
atividade. Para Leontiev (1978, p. 67), “... atividade ndo € uma reacdo nem um
conjunto de reacdes, sendo um sistema que tem estrutura, suas transicoes e
transformacdes internas, seu desenvolvimento”.

Segundo Leontiev (1978) a caracteristica fundamental da atividade € sua
objetividade. O objeto de uma atividade pode apresentar-se em uma existéncia
independente, subordinando e modificando a atividade do sujeito ou resultante da
propria atividade, como imagem do objeto, internalizada como reflexos psiquicos. E
iISSO que permite considerar o sujeito em sua realidade objetal e como essa se

transforma em realidade subjetiva.
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Outro aspecto constituinte que determina e orienta a atividade concreta do
sujeito € a necessidade. As necessidades e 0s motivos estdo relacionados com os
sentimentos e as emocdes, sendo fundamentais na execugdo das atividades dos
sujeitos e na analise dos objetos das mesmas.

Diversas razdes norteiam as atividades humanas, entretanto o que as
diferencia € seu objeto, isto é, “o objeto da atividade é seu motivo real” (Leontiev,
1983, p. 83). Uma necessidade s6 é satisfeita quando encontra um objeto, o que
Leontiev denomina de motivo. E esse que impulsiona a atividade, articulando a

necessidade a um objeto. Sendo assim, ndo ha atividade sem motivo:

A primeira condi¢&o de toda a atividade é uma necessidade. Todavia,
em si, a necessidade ndo pode determinar a orientacdo concreta de
uma atividade, pois é apenas no objeto da atividade que ela encontra
sua determinacao: deve, por assim dizer, encontrar-se nele. Uma vez
gque a necessidade encontra a sua determinacdo no objeto (se
“objetiva” nele), o dito objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que
o estimula (Leontiev, 1978, p. 107-108).

Leontiev (1960, p.346 apud Eidt e Duarte, 2007) define motivo como “aquilo
gue se refletindo no cérebro do homem excita-o a atuar e dirige essa atuacédo a
satisfacao de uma necessidade determinada”. Segundo o autor, os motivos ndo estao
formados desde o nascimento, mas s@o construidos historico e socialmente, sendo
desenvolvidos nos individuos mediante as condi¢des de vida e de educagado. Assim,
os interesses dos alunos podem se modificar, fazendo surgir outras necessidades
durante a escolarizagao.

Ao longo da historia, o homem construiu inGmeros objetos para satisfazer suas
necessidades, consequentemente produzindo novas necessidades e, com isso, hovas
atividades. Assim, as necessidades biologicas, inerentes ao reino animal, foram
superadas e surgiram necessidades espirituais, humano-genérica, sendo necessario
analisar a construcao historica dessas necessidades para compreendé-las.

Em suma, a atividade é a unidade da vida que orienta o sujeito no mundo dos
objetos, possuindo uma natureza objetal, a qual ndo se limita aos processos
cognoscitivos, estendendo-se ao campo das necessidades e das emocoes.

Assim, a necessidade, o objeto e 0 motivo compdem a atividade. Entretanto, a

atividade soO existe por meio das acdes, sendo formada pelo conjunto de acbes



26

subordinadas a objetivos, originarios de um objetivo geral. As ac¢des sao ligadas aos
objetivos da mesma forma que a atividade estéa relacionada com o motivo.

Para Querol, Cassandre e Bulgacov (2014, p. 408) “o pressuposto basico é que
uma atividade é sempre dirigida a um objeto”. Por conseguinte, o conceito de objeto
da atividade baseia-se em quatro principios. O primeiro é alusivo ao motivo e origem
de uma atividade e essa esté relacionada a uma necessidade existente na sociedade
(LEONTIEV, 1978). O segundo principio é que o objeto é tanto ideal (epistémico) como
material (objetivo) (MIETTINEN, 1998). O terceiro principio afirma que o objeto esta
em constante mudanca e, o quarto principio € que o objeto s6 pode ser alcancado
coletivamente, logo as atividades séo realizadas em conjunto com outros sujeitos.
Assim, para se compreender uma atividade coletiva é essencial levar em conta agdes
individuais. Da mesma forma, para se compreender uma acéo individual deve-se levar
em consideracgao o objeto, os instrumentos e outros fatores que sao construidos social
e historicamente e medeiam as relacdes sociais.

Na maioria das vezes, as atividades humanas sédo complexas, formadas por
diversas acbes que estdo conectadas umas as outras. Leontiev (1975) traz um
exemplo de uma pessoa que vai a biblioteca para demonstrar a relagdo existente entre
atividade e acdo. Nessa situacao, ir a biblioteca constitui uma a¢éo, que € orientada
para alcancar um objeto determinado, nesse caso, chegar até a biblioteca. Contudo,
esse nao é o objetivo que motiva essa acédo. De fato, este individuo vai até a biblioteca
a fim de suprir a necessidade de estudo de uma determinada obra ou temética. E esse
motivo que leva o sujeito a determinar o objetivo (apropriar-se de um determinado
conteldo) e executar uma acao que possibilite, mesmo que indiretamente, realiza-lo
(ir & biblioteca).

Assim, as acdes sao caracterizadas pelos aspectos intencional e operacional,
este ultimo refere-se a maneira como as acoes se realizam, ou seja, as operacdes. As
operacBes constituem os procedimentos realizados pelo sujeito a fim de alcancar seu
objetivo que, na maioria das vezes acontece automaticamente e dependem das
condi¢Bes nas quais a acao € realizada.

A Teoria de Leontiev também aborda o conceito de internalizacdo, o qual possui
um papel essencial no desenvolvimento das operacdes internas do pensar, pois
possibilita a transformacao de objetos externos e materiais em processos mentais.

Segundo Leontiev as atividades externas e internas possuem uma mesma estrutura
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geral. A atividade interna € formada a partir da pratica sensorial externa, com carater
essencialmente social.

A transformacdo do externo para o interno € responsavel pela construcéo da
consciéncia. A consciéncia individual s6 existe mediante a consciéncia social, tendo
como base o conhecimento partilhado. E necessario “estudar como a estrutura da
consciéncia do homem se transforma com a estrutura da sua atividade” (Leontiev,
1978, p. 92).

Dessa forma, consciéncia e atividade estdo estreitamente relacionadas. A
consciéncia ndo se limita a um mundo interno, pelo contrario, é reflexo das relacdes
do individuo com os outros e com 0 meio, sendo social por natureza. Na passagem
da consciéncia social para a consciéncia individual, a linguagem tem papel
fundamental. E por meio da linguagem que os homens trocam experiéncias, conceitos
e técnicas, adaptando as significacdes sociais as suas necessidades, motivos e
emocdes, dando-lhes assim um sentido proprio.

Embora as significacdes sejam fendmenos da consciéncia social, quando séo
incorporadas pelos individuos tornam-se parte da consciéncia individual. Desde o
nascimento o homem ja possui um sistema de significacbes estruturado. A
apropriacdo ou nao das significacfes sociais irdo depender do sentido pessoal que
possuam para o sujeito.

O sentido pessoal é decorrente da relacdo do sujeito com os fendmenos
objetivos conscientizados, para descobrir 0 sentido é necessario identificar seu motivo
correspondente. De acordo com Leontiev (1978), na sociedade de classes, as
significacdes e sentidos deixam de ser coincidentes e tornam-se contraditorios,
modificando o sentido da consciéncia humana. Um exemplo claro dessa
transformacéo € o sentido de trabalhar. Embora o significado social do trabalho seja
produzir determinados produtos, para o trabalhador passa a ser obter um salario, pois
essa é a Unica forma de sobrevivéncia. O trabalho intelectual segue as condi¢des
gerais de producéo, passa a ser remunerado e visto como meio para sobreviver.

Entre as atividades intelectuais esta a atividade docente, que pode tornar-se
exclusivamente um meio para obtencdo de um salario. Diante desse contexto, 0s
pressupostos da Teoria da Atividade contribuem para a compreensao da atividade

pedagdgica docente, visto que se constitui uma abordagem tedrico-metodoldgica
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possivel de ser utilizada em diversos ambitos da pesquisa educacional, levando a
reflexdo qual € o real sentido e significado social da atividade pedagodgica de ensino.

Neste estudo nos deteremos na necessidade social de aprendizagem dos
conceitos estatisticos, mas especificamente a amostragem, através de abordagens
nas quais os estudantes sintam-se estimulados e engajados nesse processo.

A partir dessa perspectiva, as atividades propostas nesta pesquisa serao
baseadas na funcionalidade social da estatistica, visando proporcionar a interacéo do
estudante com seus pares, professor e meio em que esté inserido, relacionando-se
por meio da linguagem como instrumento para exposi¢cao e compartilhamento de suas
ideias, argumentacbes e conclusdes. Assim, acreditamos que o0 estudante
compreendera a significacdo social dos conceitos trabalhados por relaciona-los as

suas necessidades, construindo sua consciéncia individual.

2.2 CO}NTRIBUIC@ES DA TEORIA DA ATIVIDADE PARA A ATIVIDADE
PEDAGOGICA

A partir dos postulados de Vygotsky, Leontiev (1975) buscou compreender
guais condic¢des possibilitam uma aprendizagem significativa dos contetdos escolares
pelas criangas. Para ele, “a efetiva aprendizagem depende de duas questdes
fundamentais: o que a crianga conscientiza daquilo que lhe é ensinado e como esse
conteudo se torna consciente para a crianga” (EIDT e DUARTE, 2007, p.52).

Reforcando essa ideia, Kostiuk (1991, p.24) acredita que a aprendizagem €
decorrente “do que se adquire e de como se adquire”. Nesse sentido, € essencial
desenvolver estudos que visem analisar a atividade de ensino escolar e a atividade
de estudo, entre outros aspectos.

Os significados da atividade pedagdgica modificam-se de acordo com o
contexto histérico, politico e econdbmico em que a educacéo esta inserida, baseando-
se em diferentes concepcdes filosoficas e ideais pedagdogicos (SAVIANI, 1999). Esses
aspectos podem ser observados na Teoria da Atividade a qual fundamenta a atividade
pedagoégica no materialismo histérico dialético, considerando os aportes da pedagogia
historico-critica e da psicologia histérico-cultural.

Nessa perspectiva, a educagao € vista como “o processo de transmissao e
assimilagcdo da cultura produzida historicamente” (ASBAHR, 2005). A educacgao é

indispensavel a humanizagéo, fazendo-se presente em todo momento, de forma
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planejada ou ndo e a escola é vista como uma instituicdo social que tem como objetivo
0 ensino sistematizado e organizado dos conhecimentos construidos social e
historicamente, sendo o professor o responsavel pela mediacdo desse processo
através da conducado da atividade pedagdgica, mais especificamente a atividade de
ensino.

Para Leontiev (1967) a crianga esta inserida em um mundo transformado pelas
geragcOes precedentes, sendo necessario que ela atue sobre ele utlizando os
instrumentos de acdo e comunicacdo ja elaborados pela sociedade. Entretanto, a
crianca ndo nasce detentora das habilidades fundamentais para execucao dessas
tarefas como, por exemplo, falar um idioma ou reconhecer formas geométricas. O
desenvolvimento dessas competéncias se da mediante um processo de apropriacao
da cultura e conhecimento produzido historicamente.

Segundo Querol et al. (2014, p.408) “a consciéncia humana é formada sob a
influéncia do conhecimento acumulado pela sociedade ao longo da historia e que esse
conhecimento é objetivado através da criacdo de artefatos pela humanidade”.

E funcdo da escola, socializar o conhecimento cientifico, filosofico e artistico
construido pela humanidade ao longo da historia, ampliando os conhecimentos
cientificos dos alunos e produzindo novas necessidades, desenvolvendo a sua
personalidade integralmente (EIDT e DUARTE, 2007).

Dessa forma, “a aptidao para o pensamento légico s6 pode ser resultado da
apropriagcdo da légica, produto do objetivo da pratica social da humanidade”
(LEONTIEV, 1978, p. 169-170). Levando em consideracdo que as funcbes
psicologicas superiores também sdo estabelecidas a partir da apropriacao do produto
objetivo da prética social da humanidade, cabe a escola transformar as mais elevadas
e variadas objetivacbes humanas em conteudos curriculares, visando o pleno
desenvolvimento do pensamento, do raciocinio e da capacidade dos alunos de
analisar e generalizar os fenémenos reais (EIDT e DUARTE, 2007).

Assim, o significado social da atividade pedagdgica realizada pelo educador é
proporcionar aos alunos atividades, situacdes e condicbes apropriadas para a
aprendizagem, levando em conta os contetdos e melhor forma de compreendé-los.
Assim, o professor € visto como o mediador entre o conhecimento produzido

culturalmente ao longo dos anos e o aluno.
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Vygotsky (1988) e Leontiev (1978) enfatizam o aspecto mediador do trabalho
do professor no processo de apropriagéo dos produtos culturais. Essa mediacéo tem
suas caracteristicas especificas, pois a educacdo formal tem como objetivo
proporcionar a apropriacdo de elementos culturais necessarios para o entendimento
da realidade social e desenvolvimento individual, para que assim exerga o seu papel
na sociedade de forma consciente. Dessa forma, as acdes do professor devem ser
intencionais e planejadas, visando alcancar um fim especifico.

De acordo com Leontiev (1975), o ensino deve ser organizado visando a efetiva
apropriagdo do conhecimento pelo aluno, ou seja, deve proporcionar a formagcao da
consciéncia do objeto de conhecimento para o qual sua atividade de estudo esta
direcionada e da consciéncia dos motivos e finalidade dessa atividade. Logo, para que
haja uma aprendizagem consciente, € essencial que o estudante tenha a atencéo
dirigida para a atividade que € proposta. Vale destacar que somente isso ndo garante
uma aprendizagem significativa. Como mencionado anteriormente, & essencial que a
atividade esteja relacionada as necessidades do individuo.

Eidt e Duarte (2007, p. 60) trazem um exemplo acerca desse pressuposto

explorado por Leontiev (1975) no qual o aluno que deve aprender ortografia.

Buscando assegurar a realizacdo consciente dessa atividade, é
solicitado que a crianca execute-a da seguinte forma: leia uma
adivinhacéo, adivinhe-a, desenhe o adivinhado e escreva debaixo do
desenho o texto da adivinhacgdo. A justificativa de tal procedimento é
a de que, em principio, o aluno deve tomar consciéncia do sentido da
adivinhacéo, assim como da significacdo das palavras utilizadas na
sentenca, pois de outro modo ndo seria possivel resolver a
adivinhacdo. Em seguida, deve conscientizar também o conteudo
adivinhado, para poder representa-lo na forma de um desenho.

Diante de tal situacéo, deve-se pensar sobre qual o real objetivo e o0 que visava
a tarefa proposta? Embora a atividade tenha como proposta a aprendizagem da
ortografia e, para isso, utilize a adivinhacao e o desenho como estratégias de ensino,
percebe-se que ela termina favorecendo a conscientizacdo de outras questdes, como
leitura, analise e interpretacdo textual e representacdo pictorica, em detrimento do
dominio consciente de uma escrita correta.

Em relacdo aos aspectos didatico-pedagogicos, o professor deve ter clareza
das caracteristicas essenciais do conteddo que sera ensinado, para entdo poder

elaborar formas mais adequadas de conducgéo das atividades a fim de obter a atencao
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do aluno para essas caracteristicas. Visto que, a apropriacdo do conhecimento
delimitado pelo curriculo escolar, ndo ocorre natural e espontaneamente pelo aluno,
sendo necessaria a conducgéo consciente deste processo pelo professor.

A organizacdo e distribuicdo dos contelddos escolares devem propiciar a
crianga a construcéo do que ainda ndo esta formado, levando-a a niveis superiores
de desenvolvimento. O ensino orientado produz na crianga novas necessidades e
motivos que, pouco a pouco, modificam e reestruturam 0S processos psiquicos
particulares dos alunos (Davidov, 1988). Assim, ao trabalhar os saberes néo-
cotidianos dos alunos, a atividade pedagodgica amplia a possibilidade de
desenvolvimento do educando, isto é, produz desenvolvimento.

Para Davidov (1988) o que deve apoiar a atividade de ensino é o conteudo a
ser ensinado e, € a partir deste que sao elaborados e propostos os métodos e
procedimentos necessarios para a organizacao do ensino.

Para que esse desenvolvimento ocorra, cabe ao professor esquematizar
atividades orientadoras de ensino. Asbahr (2005, p.114) define atividade orientadora
de ensino como “aquela que se estrutura de modo a permitir que os sujeitos interajam,
mediados por um conteudo negociando significados, com o objetivo de solucionar
coletivamente uma situacao problema”.

Nota-se a importancia do professor refletir sobre os processos psiquicos que
deseja mobilizar a partir de cada tipo de atividade, verificando se a metodologia

utilizada € adequada ao seu motivo. Segundo Leontiev (1975, p.203),

[...] um conteldo realmente conscientizado é aquele que se manifesta
diante do sujeito como objeto para o qual esta diretamente dirigida sua
acdo. Em outras palavras, para que um conteludo possa ser
conscientizado é mister que este ocupe dentro da atividade do sujeito
um lugar estrutural de objetivo direto da acéo e, deste modo, entre em
uma relacédo correspondente com respeito ao motivo desta atividade.
Este postulado tem validade tanto para a atividade interna como para
a externa, tanto para a pratica como para a teorica.

De acordo com a Teoria da Atividade proposta por Leontiev (1983), para uma
analise estrutural da aprendizagem considerando-a como tipo de atividade, é

fundamental delimitar:

(a) O papel do aluno no processo de aprendizagem, sua esfera de
motivos, interesses, necessidades, nivel de desenvolvimento de suas
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estratégias de aprendizagem e de suas habilidades de estudo; (b) as
caracteristicas do objeto de estudo; (c) os procedimentos, técnicas e
tecnologias a serem utilizados na situacdo de aprendizagem (c) os
recursos ou meios de que se dispde (materiais e cognitivos) para a
realizacdo da atividade; (e) os resultados previstos (objetivos ou
propositos como metas); (f) a situacéo ou contexto da escola e do aluno;
(9) os resultados que foram alcancados (produto da atividade) (NUNEZ,
2014, p.71).

No que se refere a atividade de ensino, o processo de aprendizagem nao acaba
com o dominio da agao. Pelo contrario, deve “avancar até a automatizagao de
conjuntos de ac¢des, formando as operacdes conscientes” (EIDT e DUARTE, 2007,
p.62). Um exemplo disso é a aprendizagem da escrita pela crianca. De acordo com
Luria (1984) o ato de escrever requer a memorizacao grafica de cada uma das letras.
Através da pratica, as estruturas mentais sédo alteradas até que, as acoes realizadas
pelo sujeito, se convertam em operacdes que compdem a acédo de escrever. Durante
0 processo de aprendizagem da escrita, cada uma das operacdes é na verdade uma
acao, cada uma com uma finalidade especifica. Sdo as operacdes que possibilitam o
desenvolvimento de estruturas de pensamento cada vez mais complexas e,
consequentemente, o aparecimento de novas ac¢des e atividades.

Além de garantir a apropriacdo do conhecimento pelo aluno de forma
planejada, outro elemento da significacdo social da atividade pedagdgica é a formacao
de um aluno critico, capaz de compreender o processo de producao do conhecimento.
O aluno deixa de ser apenas objeto da atividade do professor, e passa a ser sujeito
participante da atividade de ensino e aprendizagem na medida em que age de forma
intencional no processo de apropriacdo do saber.

Em suma, para Leontiev (1978), a crianca precisa desenvolver uma atividade
efetiva, agindo sobre os objetos da cultura humana e ndo apenas sendo apresentada
a tais objetos, em um processo sempre ativo.

Dessa forma, na perspectiva da Teoria da Atividade, podemos considerar como
ensino adequado aquele em que o processo no qual se da a aprendizagem e
apropriacdo ativa pelos alunos do conhecimento cientifico, transformado pelo
professor em conteudo curricular, ocorre de forma dialética, no qual ensino e a
aprendizagem se relacionam mediante a atividade de pensamento.

Destacamos que os postulados desenvolvidos por Leontiev servem de base

para estudos que busquem compreender o processo de aprendizagem de diferentes
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contetdos nos mais variados campos da ciéncia, trazendo contribuigdes importantes
para a execucdo desta pesquisa, no que se refere a elaboracéo, organizacdo e
conducéo da atividade de ensino, de forma planejada e consciente a fim de que sejam
proporcionadas aos alunos atividades relacionadas as suas necessidades e
orientadas por um motivo claro para a sua execucgdo, a fim de corroborar para a

compreensao da significacao social dos conceitos cientificos.

2.3 O SISTEMA DE ATIVIDADE DE ENGESTROM

Engestrom (1987), baseado em Vygotsky (1978) e Leontiev (1981),
desenvolveu um modelo de sistema de atividade o qual traz a representacdo dos
relacionamentos basicos de mediacdo da atividade humana. Nesse modelo s&o
descritos os processos de mediacgao cultural, tais como: producéo, distribuicdo e troca,
0S quais sao inerentes a todas as atividades coletivas e que, por sua vez, ocorrem em
uma atividade (QUEROL et al, 2014).

Engestréom (1997) aponta que uma das limitacbes do modelo de Vygotsky é
gue a unidade de analise permanece centrada no individuo sozinho. Para ele,
Leontiev (1978) é responsavel por identificar essa “falha” no modelo, desenvolvendo
o conceito de “aprendizagem por expansao”, que também pode ser visto como
“aprendizado emancipatorio”, o qual representa o processo pelo qual novas maneiras
de fazer as coisas sao criadas em um determinado ambiente (BARMA, 2008).

Segundo Engestrom (1997), Leontiev foi o primeiro a considerar a atividade de
aprendizagem como sendo sistémica e dinamica. Essas premissas nortearam 0
desenvolvimento da terceira geragao da teoria da atividade, a qual “constitui um
guadro tedrico rico e relevante para o estudo da renovacao de praticas no ensino de
ciéncias e tecnologias” (BARMA, 2008, p. 156).

Assim, 0 modelo de Engestrom amplia o triangulo individual de mediacao
elaborado por Vygotsky (Figura 1), adicionando mediadores sociais organizacionais:

regras, divisdo do trabalho e comunidade (Figura 2).
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ARTEFATOS MEDIADORES (FERRAMENTAS)
(maquinas, escrita, fala, gestos, musica, livros. etc.)

SUJEITO OBJETO
(individuo)

Figura 1: Modelo basico de mediacéo proposto por Vygotsky.
Fonte: Vygotsky, 1978, p.40.

No Sistema de Atividade o sujeito é o0 agente cujo comportamento se pretende
analisar; os artefatos mediadores sédo objetos (materiais ou ideais) utilizados pelo
sujeito para atingir seu resultado e o objeto refere-se ao material bruto sobre o qual o
sujeito vai agir, mediado pelas ferramentas, em interacdes continuas com outras
pessoas.

Engestrém (1987) considera que o entendimento das acdes individuais s6 é
possivel a partir da compreensdo de que o objeto da atividade relaciona-se
continuamente com sujeito, objeto e instrumento, bem como com os mediadores

sociais.

Instrumento

Sujeito Objeto —» Resultado

Distribuicao

2 < Divisiao do trabalho
Regras Comunidade

Figura 2: Modelo do Sistema de Atividade.
Fonte: Engestrom, 1987, p. 78.

O sistema de atividade proposto por Engestrom pode ser descrito como “uma
atividade humana direcionada a um objeto, coletiva e culturalmente mediada”
(ENGESTROM. MIETTINEN, R., PUNAMAKI, R, 1999, p. 9). Nesse sistema 0 sujeito
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€ o individuo ou sub-grupo cuja atividade é vista como ponto de partida da andlise, o
qual direciona suas acfes para o0 objeto com o auxilio de ferramentas materiais ou
psicolégicas de mediacdo. Este sujeito € organizado em comunidades formadas por
individuos que compartilham o mesmo objeto, relacionando-se por meio de regras,
gue sao as normas e acordos explicitos que regulam a interacé@o entre os individuos
da comunidade, enquanto a comunidade relaciona-se com o objeto através da divisdo
do trabalho, a qual se refere a divisdo de tarefas e responsabilidades entre os
participantes do sistema de atividade.

Uma das particularidades do pensamento de Engestrom (1997, 2001) foi insistir
na transformacgéo de uma comunidade e ndo a de um individuo. Para ele, ndo ha uma
ordem estatica de progressdo ou um ponto especifico de chegada ao aprendizado.
Cada etapa de desenvolvimento deve ser vista como um recurso para a producéo de
inovacdes e transformagdes no sistema de atividades. Sendo assim, é necessario
trabalhar em dois niveis ao mesmo tempo: o historico-temporal e o espacial-social. A
dimensdo histérico-temporal esta igualmente interessada no individuo e na
comunidade em que esta inserido. A espaco-social dedica-se a divisdo do trabalho,
as regras e as ferramentas que medeiam a atividade no coracao do sistema (BARMA,
2008).

Um sistema de atividade € formado por uma comunidade composta por sujeitos
com perspectivas, valores e interesses diversos, na qual a divisdo do trabalho
possibilita posicdes diferentes para seus participantes, que por sua vez, juntamente
com os artefatos mediadores, trazem consigo sua prépria histéria (ENGESTROM,
2001). Essa multiplicidade de pontos de vista pode acarretar em uma gama de
problemas, mas também pode tornar-se um terreno fértil para inovacao e construcao
de conhecimento por meio do dialogo e negociacgéao.

Nesse sentido, “aprender envolve a formagao e utilizacdo de diferentes tipos
de artefatos culturais, tais como modelos, conceitos e teorias, que ajudam a
compreender o assunto e a construir o sistema teoricamente e na pratica” (QUEROL
et al., 2014, p. 410).

Vale ressaltar que os componentes do sistema de atividade estdo em constante
transformacdo, sendo construidos, desconstruidos e reconstruidos por meio de
diferentes e novos processos contraditérios. Essas contradicdes ndo devem ser vistas

como conflitos ou problemas, mas sim como principio da sua continua movimentagao
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(ENGESTROM, 1987). Dessa forma, elas sdo motores de mudanca e
desenvolvimento, possibilitando novas descobertas.

Outro aspecto que deve ser destacado é que toda a estrutura do sistema de
atividade é reorganizada em torno do consumo e subordinado a trés aspectos
dominantes das atividades humanas que sao a producdo, distribuicdo e
troca/comunicacéo (Figura 2) (ENGESTROM, 1999).

Esta estruturacdo possibilita a andlise de uma multiplicidade de
relacionamentos dentro do proprio triangulo. Por exemplo, um primeiro sub-triangulo
é formado pelo sujeito, pelas ferramentas e pelo objeto. Esse € o tridngulo da
producdo. Para Engestrom (1999) de acordo com a perspectiva marxista, ndo ha
atividades sem o componente de producdo em um sistema. Neste sentido, 0os objetos
séo criados de acordo com um determinado propoésito, uma determinada necessidade.

De acordo com esse ponto de vista, a producao € o ponto de partida e consumo
a fase final da circulagdo do objeto dentro do sistema de atividade. O produto
(resultado) € criado pela comunidade de acordo com a divisdo do trabalho; é trocado
entre os individuos de acordo com as regras estabelecidas nesta comunidade. E, por
fim, vai satisfazer uma necessidade individual e ser consumido.

Observa-se que a Teoria da Atividade proporciona a analise das praticas
educacionais em um nivel mais amplo do que as praticas individuais de professores e
estudantes, visto que analisa essas praticas em sua natureza coletiva, considerando
os artefatos empregados, as comunidades nas quais o sujeito esta inserido, além das
regras que medeiam a relacdo do sujeito com essa comunidade e da divisdo de
trabalho, que por sua vez medeia a relacdo entre a comunidade e o objeto da
atividade.

Em suma, a Teoria da Atividade pode ser entendida como uma estrutura para
a analise dos papéis desempenhados pelos diferentes componentes que compdem
as atividades humanas, levando-se em conta que “[...] a atividade somente pode ser
compreendida adequadamente dentro de seu contexto situado histérica e
culturalmente” (BARAB, BARNETT, YAMAGATA-LYNCH, SQUIRE e KEATING,
2002, p. 204).

Segundo varios autores (Bracewell, Sicilia, Park e Tung, 2007; Engestrom,
1997; Miettinen, 2006), essa estrutura corrobora para nos aproximarmos e

interpretarmos a unidade de andlise (ndo tomamos mais 0 sujeito como individuo
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sozinho, mas sim em seu contexto social), reconhecendo a necessidade de explanar
os dados da pesquisa em uma visao sistémica.

Nessa perspectiva, Engestrom (1997, 2001) delineou quatro questdes centrais
gue uma teoria da aprendizagem deve atender, sédo elas: (1) Quem sdo os
aprendizes? Como eles séo definidos e onde eles estéo localizados? (2) Por que eles
aprendem? O que os motiva a fazer um esfor¢co para aprender? (3) O que eles
aprendem? Quais sdo os contelidos e os resultados de sua aprendizagem? (4) Como
eles aprendem? Quais séo suas principais acdes ou processos de aprendizagem?

Sendo assim, nossos objetivos de pesquisa nos levaram a escolher o modelo
proposto por Engestrom (2001), juntamente com o0s pressupostos da Teoria da
Atividade elaborados por Leontiev (1983), como uma postura epistemologica
enriquecedora para elaborar, aplicar e analisar estratégias de atividades pedagogicas
de ensino e aprendizagem. Visto que, é cada vez mais necessario compreender a vida
humana e seu desenvolvimento. Neste caso, especificamente no ambito educacional,
proporcionando a criacdo de condicbes para sua melhoria, entendendo que as
interacdes do ser humano com o mundo sdo mediadas por objetos, regras, valores,

técnicas e todos os aspectos da cultura que sdo produzidos pelo homem.
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3 EDUCACAO ESTATISTICA

3.1 ESTATISTICA E EDUCACAO ESTATISTICA

A palavra estatistica tem origem na palavra em latim status (estado), pois seus
primeiros estudos buscavam compilar dados de uma determinada regido, estado ou
pais. Atualmente, a Estatistica € considerada a ciéncia responsavel pela coleta,
organizacao e interpretacdo dos dados, sendo o estudo da mesma necessario para
desenvolver a capacidade de ler e compreender, de forma critica, dados estatisticos
gue nos sdo apresentados. Além disso, é essencial o conhecimento de Estatistica
para realizagéo de pesquisas mais elaboradas.

As mais variadas atividades, sejam elas cotidianas ou ndo, podem ser
baseadas na Estatistica, tais como calcular a média de acertos em provas de uma
turma, coletar e organizar dados sobre nascimentos e mortes de populagéo, previsao
climatica do tempo, avaliar a preferéncia e qualidade de um produto, entre outras. Em
suma, tudo o que se deseja tratar, da coleta a apresentacédo de dados, bem como o
planejamento que antecede essas atividades, envolve a Estatistica (FREUND, 2006).

Nas ultimas décadas, observa-se a crescente necessidade de se estudar
Estatistica, sendo uma das razbes 0 aumento do uso da abordagem quantitativa nas
pesquisas em diferentes campos cientificos, inclusive nas ciéncias humanas e sociais.
A facilidade para registro, organizacéo e tratamento dos dados trazida pelas novas
tecnologias e softwares especializados também corrobora com o aumento de
pesquisas que envolvam um trabalho estatistico mais detalhado.

Vale destacar que a utilizacdo de computadores e programas ndo garante que
os dados sejam tratados de maneira correta. A interpretacdo e analise da grande
guantidade de informacfes coletadas, processadas e apresentadas a populacao
atualmente, demanda conhecimento de Estatistica e entendimento das técnicas
estatisticas, a fim de avaliar se os resultados destas pesquisas sao validos ou néo.

A palavra estatistica possui dois significados diferentes, mas estreitamente
relacionados. Pode significar um conjunto de dados numéricos, como desempenho de
um time de basquete; bem como designar a ciéncia que analisa os dados, abrangendo
0s métodos utilizados para coleta, processamento e andalise destes (DOWNING and
CLARCK, 2011).
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A principio, a Estatistica destinava-se basicamente a apresentacdo e
sumarizacdo dos dados. Em outras palavras, estava preocupada em descrever e
resumir os dados, o que hoje chamamos de estatistica descritiva. A média, o desvio
padrdo e a mediana sdo exemplos de estatisticas descritivas e compdem a etapa
inicial da analise. Com o crescimento da Estatistica moderna, houve uma mudanca
da énfase em métodos descritivos para métodos utilizados para realizacdo de
generalizacdes, ou seja, a inferéncia estatistica (FREUND, 2006).

Cabe destacar que as medidas da estatistica descritiva sdo base para a
estatistica inferencial. De forma resumida, a primeira descreve a amostra utilizada e a
segunda possibilita fazer extrapola¢cées dos resultados obtidos por meio da amostra
para a populacao, permitindo a elaboracdo de conclusdes, realizagédo de estimativas,
previsdes e generalizacoes.

Essas transformagdes fizeram com que a Estatistica, bem como suas
representacdes, seja cada dia mais utilizada pelos meios de comunicacéo, através de
dados expostos em graficos e tabelas, os quais faciltam a transmissao de
informacbes de diferentes ambitos. Dessa forma, a leitura de dados estatisticos
veiculados pela midia demanda dos cidadaos atencao necessaria para que nao sejam
levados a interpretar de maneira errénea os dados apresentados (MONTEIRO, 2005).

Os contextos sociais nos quais dados estatisticos podem ser utilizados séo os
mais variados. Logo, levar em conta os tipos de contextos € fundamental para
identificar elementos presentes nos processos de interpretacdo (GAL, 2002;
MONTEIRO e AINLEY, 2010). Percebe-se que o conhecimento estatistico € essencial
para uma reflexdo critica e para uma cidadania participativa (CARVALHO e
SOLOMON, 2012).

Diante dessa insercdo e pela percepcdo da utilidade e influéncia das
informacdes estatisticas em nosso cotidiano, a partir da década de 70 um novo campo
de pesquisa emerge visando investigar meios que auxiliem nos processos de ensino
e da aprendizagem da Estatistica. A Educacdo Estatistica pode ser compreendida

enquanto:

[...] uma area de pesquisa que tem como objetivo estudar e
compreender como as pessoas ensinam e aprendem Estatistica, o que
envolve os aspectos cognitivos e afetivos do ensino-aprendizagem,
além da epistemologia dos conceitos estatisticos e o desenvolvimento
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de métodos e materiais de ensino etc (CARZOLA, KATAOKA e SILVA,
2010 p. 22- 23).

No Brasil, a Educacéo Estatistica comeca a ser vista e tomar forma como area
de pesquisa na Conferéncia Internacional "Experiéncias e Expectativas do Ensino de
Estatistica - Desafios para o Século XXI", realizado na Universidade Federal de Santa
Catarina em 1999 (WALICHINSKI e SANTOS JUNIOR, 2013).

Atualmente, a educacdo estatistica ainda pode ser vista como uma area nova
e emergente, quando comparada com outras areas de estudo. Entre as razbes que
levaram a introducdo da Estatistica nos curriculos de muitos paises, em todos os
niveis de ensino, estao a utilidade da Estatistica na vida cotidiana, o seu importante
papel instrumental em outras disciplinas e em muitas profissdes e no desenvolvimento
do raciocinio critico, preparando cidadaos estatisticamente educados que saibam
raciocinar sobre e com dados tendo em conta a incerteza (BATANERO e DIiAZ, 2010;
GAL, 2002).

Segundo Batanero, Burrill e Reading (2011), até bem pouco tempo, a
Estatistica nos curriculos limitava-se a tarefas nas quais eram fornecidos conjuntos
de dados ja organizados e de dimenséao reduzida, solicitando aos alunos apenas a
producédo de grafico, o calculo de estatisticas simples ou a resposta de questdes
diretas. Esta abordagem tradicional, fez com que os alunos tivessem uma
aprendizagem da Estatistica deficitaria, tornando-os adultos estatisticamente
iletrados.

E importante perceber que as atividades que envolvem os alunos na resolucéo
de problemas estatisticos a partir da exploracéo de dados reais, ainda que contribuam
para a formacao de alguma competéncia estatistica, talvez ndo sejam suficientes para
assegurar a compreensao conceitual de ideias estatisticas importantes necessarias
para o desenvolvimento do raciocinio e pensamento estatistico dos alunos
(GARFIELD e BEN-ZzVI, 2009).

As atuais recomendacfes sugerem uma abordagem de ensino que forneca
oportunidades para que os alunos, desde os niveis de ensino mais elementares,
planejem investigacfes; formulem gquestdes de investigacao; recolham dados usando
observacgfes, questionarios e experiéncias; descrevam e comparem conjuntos de
dados; retirem e justifiquem conclusGes e facam inferéncias baseadas em dados
(GARFIELD e BEN-ZVI, 2009; FRANKLIN ET AL, 2007; WILD e PFANNKUCH, 1999).
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A Educacao Estatistica busca observar como os recursos que a Estatistica
oferece, podem contribuir ndo apenas para a pesquisa cientifica, mas também para o
desenvolvimento de uma postura investigativa, reflexiva e critica do estudante. Nessa
perspectiva, alguns autores apontam como aspectos relevantes no processo de
ensino e aprendizagem de conteudos estatisticos, trés competéncias, relacionadas
entre si: o letramento ou literacia®, o pensamento? e o raciocinio® estatisticos, as quais
demandam principalmente interpretacdo e compreensdo criticas de informacdes
provenientes de dados reais. Em 2005, a American Statistical Association (ASA)
aprovou um documento denominado Guidelines for Assessment and Instruction in
Statistics Education (GAISE), que propde, entre outras coisas, que 0 ensino de
Estatistica deve estimular o desenvolvimento dessas trés competéncias.

Entretanto, ndo ha um consenso entre os pesquisadores acerca das definicdes
e entendimentos dessas competéncias. O que todos concordam é que para O
desenvolvimento de tais habilidades, faz-se necessario possibilitar um ambiente
escolar critico, que propicie ao professor e seus alunos a discussao de problematicas
do cotidiano, que abarquem aspectos sociais muitas vezes deles despercebidos. E
nesse contexto de sala de aula critica que concebemos a Educacéao Estatistica.

E nesse sentido que Gal (2002) afirma que o ensino de estatistica deve ser
conduzido na perspectiva do Letramento Estatistico. O Letramento estatistico inclui
habilidades béasicas e importantes que podem ser usadas para compreender
informacéo estatistica ou resultados de pesquisa. Essas habilidades incluem saber
organizar dados, construir e exibir tabelas e trabalhar com diferentes representacfes
de dados. O letramento estatistico também inclui a compreensdo de conceitos,
vocabulario e simbolos e inclui a compreensdo da probabilidade como medida de
incerteza.

Nesse sentido, Gal (2002) propde dois componentes inter-relacionados do

Letramento Estatistico, os quais atuam de modo conjunto:

! Definimos literacia estatistica como a capacidade de interpretacdo e entendimento da informacéo
estatistica apresentada (ASSIS, 2015);

2 O pensamento estatistico consiste em uma visdo global do problema apresentado. Trata-se também
da capacidade de questionar a realidade observada através da Estatistica (idem);

3 O raciocinio estatistico pode ser definido como sendo “a maneira com que as pessoas raciocinam
com ideias estatisticas e como percebem a informacgéao estatistica” (GARFIELD, apud SILVA, 2007, p.
33). Ou ainda que o raciocinio estatistico refere-se ao raciocinio aplicado para se trabalhar com as
ferramentas e com os conceitos estatisticos (MENDONGCA E LOPES, 2010).
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a) Habilidades de pessoas para interpretar e avaliar criticamente
informacé@o estatistica, argumentos relacionados a dados ou
fendmenos estocasticos* que eles podem encontrar em diversos
contextos [...];

b) Habilidades para discutir ou comunicar suas reacfes a tal
informac@o estatistica, assim como seu entendimento do
significado da informacgéo, suas opinides sobre as implicacdes
desta informacdo ou suas preocupacbes em relacdo a
aceitabilidade das conclusdes dadas (p 2-3).

Gal (2002) apresenta um modelo de letramento estatistico composto por

elementos cognitivos e elementos disposicionais, conforme o Quadro 1:

Quadro 1: Modelo de Letramento Estatistico

Letramento Estatistico

Elementos de conhecimento Elementos disposicionais
Habilidades de letramento Crencas e atitudes
Conhecimento estatistico Postura critica

Conhecimento matematico
Conhecimento de contexto

Questdes/habilidades criticas

Fonte: Modelo adaptado de Gal (2002, p.4).

Essa perspectiva é reforcada pelo que é proposto por Leontiev (1975), o qual
defende que para uma efetiva apropriacdo do conhecimento pelo aluno, € necessario
gue esse exerca uma acao consciente sobre o objeto de conhecimento para o qual
sua atividade de estudo esta direcionada, reconhecendo a necessidade, os motivos e
a finalidade dessa atividade, compreendendo sua significacdo social e dando-lhe um
sentido proprio.

E comum equiparar a Estatistica & Matematica, tendo como foco nimeros,
férmulas e calculos em geral, sempre com uma resposta certa. O trabalho com coleta
de dados, com diferentes formas de interpretacéo e com o uso extensivo da habilidade
de escrever e se comunicar, ainda € algo considerado complexo para os estudantes

em geral.

4 Consideramos aqui que a Estatistica engloba a Teoria das Probabilidades e é sindnimo de Estocastica
(CARZOLA, 2009). Logo, podemos considerar os fendmenos estocasticos, como sendo fenbmenos
estatisticos.
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Entretanto, é conhecida a dificuldade dos estudantes em aprender conteudos
da Estatistica, acrescida da inabilidade em pensar ou raciocinar estatisticamente,
mesmo quando possuem habilidade em realizar célculos. Este cenario tem
preocupado os pesquisadores dessa linha de pesquisa, levantando inquietacbes
referentes a aprendizagem de Estatistica desde o processo de formacdo dos
professores, visto que, muitos nunca estudaram Estatistica Aplicada, nem se
engajaram em atividades de andlise de dados (BEN-ZVI e GARFIELD, 2004).

Diante da importancia da aprendizagem de conceitos estatisticos, educadores
e pesquisadores vem estudando e elaborando estratégias para mudar o ensino de
Estatistica em todos os niveis educacionais, buscando incluir novas técnicas de
exploracédo de dados e mais uso de tecnologia.

Apesar desse reconhecimento, ainda h& muitos entraves para o
desenvolvimento satisfatorio do ensino de Estatistica. Segundo o Indicador Nacional
de Alfabetismo Funcional — INAF (2016), 42% da populacao brasileira entre 15 e 64
anos consegue comparar ou relacionar informacdes de graficos ou tabelas simples e
somente 8% sabe interpretar tabelas e graficos envolvendo mais de duas variaveis e
reconhecendo efeitos de sentido (énfases, distor¢des, tendéncias, projecdes). Além
disso, a maioria destes sujeitos tem o Ensino Médio completo ou Superior,
evidenciando que a escola € um fator determinante para essa aprendizagem.

Para Lopes (1999) o propdésito da Educacao Estatistica é contribuir para que as
pessoas desenvolvam um pensamento estatistico e probabilistico, possibilitando a
realizacdo de escolhas de forma critica e consciente. Educar estatisticamente visa
desenvolver nos educandos a capacidade de argumentar e contra-argumentar
informacdes, tornando-os capazes de compreender os dados apresentados e tomar
decisbes baseada na analise critica destes.

E perceptivel a necessidade de conhecimentos de Estatistica para nossa
atuacao na sociedade, a fim de que sejamos capazes de analisar indices de custo de
vida, realizar sondagens, escolher amostras e outras situacdes cotidianas. Logo, o
ensino dos mesmos nao pode ser considerado apenas no Ensino Médio, pois
estariamos privando o estudante da compreenséo de situacdes ocorrentes em sua
vida dentro da realidade social.

Diante dessas exigéncias, percebe-se a necessidade de pensar em estratégias

para o desenvolvimento da analise de dados a partir de questbes que envolvam a
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coleta, organizacdo e apresentacdo de dados, utilizando métodos e ferramentas
apropriados para elaboracdo e avaliacdo de inferéncias® e predi¢es®, levando em
conta a problematizacao por parte dos proprios estudantes.

Para que isso ocorra € fundamental que o ensino de Estatistica esteja baseado
em problemas significativos para os alunos, inserindo-0s no processo exploratorio de
investigacéo, visando desenvolver a capacidade de interpretacao, reflexao e aplicagao
de conceitos mateméaticos no cotidiano, tornando-os mais proximos do aprendiz.

Lopes (1998) aponta que o ensino de Estatistica a partir da metodologia de
resolucdo de problemas é mais significativo, pois ao elaborar uma questdo de
investigacdo, o estudante seleciona estratégias para respondé-la, sendo necessario
coletar, organizar, representar e analisar os dados. Dessa forma, os alunos se tornam
mais predispostos ao desenvolvimento do pensamento critico. Ou seja, a participacao
dos estudantes possibilita a familiarizacdo com as etapas pelas quais perpassa uma
investigacao (formular uma pergunta; planejar um estudo; coletar; organizar e analisar
dados; interpretar e discutir descobertas e suas implicagdes), o que facilita o processo
de tomada de deciséo e retirada de conclusdes (LOPES, 2008).

Dessa forma, a Educacédo Estatistica tem como objetivo possibilitar aos
individuos a apreensao dos fendmenos sociais e fisicos por meio da compreenséo de

conceitos estatisticos.

3.1.1 O curriculo de Estatistica para o Ensino Fundamental no Brasil

Antes de falar sobre como o ensino de estatistica € proposto no curriculo
brasileiro, € necessario apontar qual a finalidade da educacdo defendida pelas
diretrizes nacionais.

Atualmente, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC é o documento
norteador do curriculo no Brasil, a qual é composta por um conjunto de orientacdes
gue deverdo basear os curriculos das escolas publicas e privadas de Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o pais (BRASIL, 2017).

Entretanto, devido a sua recente publicacdo, consideramos essencial fazer um breve

5 Inferéncia é uma deducao feita com base em informacdes ou um raciocinio que usa dados disponiveis
para se chegar a uma concluséo.

6 Uma predicdo € uma expressdo que antecipa aquilo que, supostamente, vai acontecer. Pode-se
predizer algo a partir de conhecimentos cientificos, hipéteses ou indicios.
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percurso sobre 0s guias curriculares nacionais que vigoravam até entdo, pois
reconhecemos que a implantagéo e adequacgéo da BNCC pelas unidades de ensino
em todo o territério nacional serd um processo gradual, que demanda tempo e
investimentos em formagé&o continuada, elaboracdo de material didatico, entre outros
fatores. Além disso, muito do que € proposto na Base Nacional ja era apontado por
outros documentos, como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN e as Diretrizes
Curriculares Nacionais — DCNEB. Logo, a discussdo dessas orientacdoes é
fundamental para o entendimento do que propde o curriculo brasileiro.

Segundo os PCN (Brasil, 1998, p. 7) um dos primeiros objetivos para o Ensino

Fundamental é a formacéo de alunos que compreendessem:

[...] a cidadania como participacdo social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando no
dia a dia atitudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas,
respeitando o outro e exigindo para si 0 mesmo respeito.

Ainda sobre o conceito de cidadania, as Diretrizes Curriculares Nacionais

afirmam que para a formacao de cidadaos € necessario:

[...] prover os sistemas educativos em seus varios niveis (municipais,
estaduais e federal) de instrumentos para que criancas e
adolescentes, jovens e adultos, que ainda ndo tiveram a oportunidade
de, possam se desenvolver plenamente, recebendo uma formacéo de
gualidade correspondente a sua idade e nivel de aprendizagem,
respeitando suas diferentes condicfes sociais, culturais, emocionais,
fisicas e étnicas (DCNEB, 2013, p.4).

Orientada pelos principios apontados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
da Educacédo Basica, a BNCC defende os propésitos da educacédo voltada para a
formacdo humana integral, que contribua para a constru¢cdo de uma sociedade
baseada nos ideias de justica, democracia e inclusdo (BRASIL, 2017).

Percebe-se que a escola tem como papel principal a formacdo de cidadaos,
capazes de reconhecer os desafios atuais, enfrenta-los e desenvolver estratégias para
a solucéo dos mesmos.

Cabe aos professores pensar em como sua disciplina pode contribuir para o
alcance desse objetivo. No que se refere ao professor de matematica, é essencial
relacionar o conhecimento mateméatico as diversas realidades e contextos sociais,

para que o aluno seja capaz de:
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[...] interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solucbes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou ndo na discussdo de um
assunto, respeitando o modo de pensar de colegas e aprendendo com
eles (BRASIL, 1998, p. 48).

O ensino da matematica deve contribuir para que os alunos desenvolvam
habilidades necessarias para compreender melhor o mundo em que estéo inseridos,
bem como suas transformacfes. Para que isso ocorra, o professor devera
proporcionar um ambiente estimulante, fazendo com que o aluno crie, compare,

discuta, reveja, questione e amplie suas ideias (BRASIL, 2000).

As necessidades cotidianas fazem com gque os alunos desenvolvam
uma inteligéncia essencialmente pratica, que permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informagfes, tomar decisbes e,
portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica. Quando essa capacidade é potencializada pela
escola, a aprensizagem apresenta melhor resultado [..]. E
fundamental ndo subestimar o potencial matematico dos alunos,
reconhecendo que resolvem problemas, mesmo que razoavelmente
complexos, lancando méo de seus conhecimentos sobre 0 assunto e
buscando estabelecer relagbes entre o ja conhecido e o novo
(BRASIL, 2000, p. 37 — 38).

Outro aspecto destacado pelos PCN é a interdisciplinaridade, a qual deve ser
vista como articuladora de saberes e orientadora da pratica docente. “Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma funcéo instrumental. Trata-se de recorrer a um saber
diretamente util e utilizavel para responder as questbes e aos problemas sociais
contemporaneos” (BRASIL, 2000, p. 21). De acordo com os PCN, o trabalho
interdisciplinar deve ser baseado no ensino e pesquisa de maneira relacionada,
possibilitando ao educando o conhecimento de linguagens e olhares diferentes para
0 mesmo objeto de estudo.

Nesse sentido, ao ensinar matematica e estatistica, devemos considerar que a
interdisciplinaridade ultrapassa as definicbes, conceitualizacdes e formulas
matematicas, visto que para uma maior compreensao e visdo de mundo, a
contextualizacdo com outras ciéncias é fundamental.

Atualmente é reconhecido que o ensino da Probabilidade e da Estatistica

contribui para a formacdo dos estudantes, preparando-os para a realidade, pois
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favorecem o desenvolvimento e a elaboracdo de questbes de uma investigacao, de
conjecturas e hipoteses, etapas essas que sao necessarias a resolucéo de problemas.

Diversos paises reconhecem a necessidade de inclusdo da Estatistica
enquanto conteudo curricular desde os primeiros anos da Educacao Basica. No Brasil,
os PCN enfatizam que, desde os anos iniciais, 0s contetdos estatisticos deverao ser
considerados em sala de aula a fim de que o aluno possa “analisar informacdes
relevantes do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero de
relacdes entre elas, fazendo uso do conhecimento matematico para interpreta-las e
avalia-las criticamente” (BRASIL, 1997, p. 48).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997), os conceitos e
procedimentos relacionados a Probabilidade, Estatistica e Combinatéria encontram-
se agrupados no bloco Tratamento da Informacdo. Os PCN sugerem que esses
conteudos devem ser trabalhados em todo o processo escolar. Segundo este
documento, esses conteudos devem ser abordados em seus aspectos conceituais,

procedimentais e atitudinais, sendo exigéncia na atualidade:

[...] saber ler e interpretar dados apresentados de maneira organizada
e construir representacdes, para formular e resolver problemas que
impliguem o recolhimento de dados e a analise das informacdes. Essa
caracteristica da vida contemporanea traz ao curriculo de Matemética
uma demanda em abordar elementos da estatistica, da combinatoria
e da probabilidade, desde os ciclos iniciais (BRASIL, 1997, p. 132).

Em relacdo aos contetdos inseridos no referido bloco, este documento propde

gue sejam desenvolvidas pelos alunos as seguintes habilidades:

No primeiro ciclo (1° ao 3° Ano): leitura e interpretacéo de informagdes
contidas em imagens; coleta e organizacdo de informacdes; criacao
de registros pessoais para comunicacdo de informacdes coletadas;
exploracdo da fungdo do ndmero como cb6digo numérico na
organizacdo de informacdes; interpretacdo e elaboragcdo de listas,
tabelas simples, tabelas de dupla entrada e graficos de barra para
comunicar a informacgé&o obtida; produgéo de textos escritos a partir da
interpretacdo de gréficos e tabelas (BRASIL, 1997, p.52).

No segundo ciclo (4° e 5° Ano): coleta, organizacdo e descricdo de
dados; leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira
organizada e construcdo dessas representacdes; interpretacdo de
dados apresentados por meio de tabelas e gréficos, para identificagdo
de caracteristicas previsiveis ou aleatérias de acontecimentos;
producdo de textos escritos, a partir da interpretagdo de graficos e
tabelas; construcdo de gréaficos e tabelas com base em informacdes



48

contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros; obtencdo e
interpretacdo de média aritmética; exploracdo da ideia de
probabilidade em situagbes-problema simples, identificando sucessos
possiveis, sucessos certos e as situacfes de "sorte"; utilizacdo de
informacfBes dadas para avaliar probabilidades; identificacdo das
possiveis maneiras de se combinar elementos de uma colegéo e de
contabiliza-las usando estratégias pessoais (BRASIL, 1997, p.61-62).

No terceiro ciclo (6° e 7° Ano): coleta, organizacdo de dados e
utilizacdo de recursos visuais adequados (fluxogramas, tabelas e
graficos) para sintetiza-los, comunica-los e permitir a elaboracéo de
conclusdes; leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e
graficos; compreenséo do significado da média aritmética como um
indicador da tendéncia de uma pesquisa; representacdo e contagem
dos casos possiveis em situagcdes combinatérias; construcdo do
espaco amostral e indicacdo da possibilidade de sucesso de um
evento pelo uso de uma razédo (BRASIL, 1998, p. 74-75).

No quarto ciclo (8° e 9° Ano): leitura e interpretacdo de dados
expressos em graficos de colunas, de setores, histogramas e
poligonos de frequéncia; organizacdo de dados e construgdo de
recursos visuais adequados, como graficos (de colunas, de setores,
histogramas e poligonos de frequéncia) para apresentar globalmente
os dados, destacar aspectos relevantes, sintetizar informacgbes e
permitir a elaboracdo de inferéncias; compreensao de termos como
frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma populacdo para
interpretar informacdes de uma pesquisa; distribuicdo das frequéncias
de uma variavel de uma pesquisa em classes de modo que resuma 0s
dados com um grau de precisao razoavel; obtencdo das medidas de
tendéncia central de uma pesquisa (média, moda e mediana),
compreendendo seus significados para fazer inferéncias; construcéo
do espaco amostral, utilizando o principio multiplicativo e a indicacdo
da probabilidade de um evento por meio de uma razéo; elaboracéo de
experimentos e simulacdes para estimar probabilidades e verificar
probabilidades previstas (BRASIL, 1998, p. 90).

Percebe-se que o espirito investigativo deve estar presente no estudo em
Estatistica. Segundo os PCN (Brasil, 1998) o estudante deve construir procedimentos
para coletar, organizar, comunicar e interpretar dados, utilizando representacées
graficas, tabelas, entre outras.

Também é recomendado que desde os anos iniciais do ensino fundamental, o
aluno reconheca informacdes organizadas em tabelas e graficos e que seja capaz de
construir formas pessoais de registro para comunicacdo de informacdes. Essas
atividades permitem que o aluno compreenda conceitos relacionados a amostragem,

entre eles a diferenca entre amostra e populagédo e tamanho da amostra.
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Ainda no Ensino Fundamental, os PCN consideram que o estudante, no 3°
ciclo, devera desenvolver a habilidade de construir um espaco amostral e indicar a
possibilidade de sucesso de um evento pelo uso de uma razdo (BRASIL, 1998, p. 75).

Os Parametros para a Educacdo Basica do Estado de Pernambuco
(PERNAMBUCO, 2012) sugerem a abordagem principios de estatisticos, de forma
sistematica, durante o0s anos iniciais de escolarizacdo. Dentre eles: coleta e
classificacao de dados; construcédo e interpretacdo de graficos e tabelas; ideias iniciais
sobre probabilidade; e nogdes intuitivas sobre populacéo e amostra.

Lopes (1998) ao analisar o ensino da Probabilidade e da Estatistica no curriculo
de Matematica do Ensino Fundamental, destacou a relevancia desses temas para a
formacdo do estudante por possibilitarem a interdisciplinaridade, a realizacdo de
experimentos e a exploracéao da ideia de acaso, o que proporciona uma mudanca do
olhar deterministico caracteristico da Matematica. A autora ressalta a necessidade de
proporcionar situacdes de aprendizagem nas quais seja desenvolvido o pensamento
estatistico e probabilistico a fim de contribuir para a formacdo de uma consciéncia
critica fundamental para o exercicio da cidadania.

Seguindo esse pensamento, a BNCC (2017) destaca que a Matematica néo é
destinada apenas a quantificacdo de fendbmenos deterministicos (contagem, medicéo
de objetos, grandezas...), mas também ao estudo da incerteza caracteristica de
fendbmenos aleatorios. A criacdo de sistemas abstratos com o intuito de organizar e
interrelacionar fenbmenos em diferentes esferas do mundo fisico é objeto da
Matematica, sendo esses sistemas essenciais para a construcdo de representacoes
e argumentacdes significativas para o entendimento de fenémenos nos mais variados
contextos.

Sendo assim, desde a Educacéao Infantil, a BNCC propde o desenvolvimento
de habilidades matematicas basicas que contribuirdo para a compreensdo desses
sistemas. Embora nesse nivel de escolaridade ndo haja a delimitacdo das disciplinas
de forma direta (Matematica, Linguagem, Historia...), percebe-se que as mesmas
estao distribuidas e interrelacionadas durante toda essa etapa.

No campo do saber “Espacos, tempos, quantidades e transformacdes”,
podemos perceber nos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento alguns objetos

de conhecimento que devem ser trabalhados com criangas desde os 4 anos de idade
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e que sdo base para a construcdo do pensamento critico essencial para a

compreensao da Estatistica.

[...]
Identificar e selecionar fontes de informacbes, para responder a
gquestdes sobre a natureza, seus fendbmenos, sua preservacao;

[...]
Classificar objetos e figuras, de acordo com suas semelhancas e
diferencas;

[...]
Resolver situagBes-problema, formulando questdes, levantando
hip6teses, organizando dados, testando possibilidades de solucao;

[...]
Expressar medidas (peso, altura etc.), construindo gréaficos basicos
(BRASIL, 2017, p.47-48).

No Ensino Fundamental, j& sdo apresentados os diversos campos da
Matematica: Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade, destacando
a necessidade de que os alunos relacionem as observacdes empiricas do mundo real
com as representacdes associando-as a conceitos e propriedades matematicas, a fim
de realizar inducdes e conjecturas. Vale salientar que, a divisdo dos campos tem como
intuito apenas facilitar a apresentacédo e compreensao das habilidades matematicas a
serem desenvolvidas e de suas relacdes. O trabalho interdisciplinar é essencial e deve
possibilitar articulagbes das habilidades com as de outras areas do conhecimento,
bem como entre as unidades tematicas de cada uma.

O ensino da Matematica deve proporcionar ao estudante o desenvolvimento da
capacidade para utilizacdo da matematica para resolucdo de problemas, através da
aplicacdo de conceitos, procedimentos e resultados, obtendo solucdes e tendo
habilidades para interpreta-las segundo os contextos das situacfes. Espera-se, ao
final do Ensino Fundamental, que o estudante seja capaz de deduzir algumas
propriedades e verificar conjecturas, a partir de outras (BRASIL, 2017).

Entre as unidades tematicas propostas pela BNCC, a Probabilidade e
Estatistica se destina ao estudo da incerteza e ao tratamento de dados, propondo a
utilizacdo de conceitos, situacdes e procedimentos presentes na vida cotidiana, no

estudo das ciéncias e da tecnologia.

Assim, todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para
coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados em uma
variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
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fundamentados e tomar as decisdes adequadas. Isso inclui raciocinar
e utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para
descrever, explicar e predizer fen6bmenos (BRASIL, 2017, p. 230).

A BNCC orienta 0 uso de diferentes tecnologias como calculadoras e planilhas
eletrbnicas, como recursos que contribuem para 0 ensino e compreensado dos
conceitos matematicos.

A utilizacao de dados reais também é uma das orientacdes trazidas pela Base,
a qual sugere a consulta de paginas de institutos de pesquisa como fonte de
informacgdes extremamente ricas que contribuem para a aprendizagem de conceitos
e procedimentos estatisticos e compreensdo dos diferentes contextos sociais.
Atividades como essas contribuem para que o estudante compreenda que nem todos
os fenbmenos séo deterministicos.

Campos (2007) aponta que na literacia estatistica esta incluida a capacidade
de entendimento de conceitos, vocabulario, linguagem e simbolos, além de
reconhecer a probabilidade como medida de incerteza. E, além disso, o raciocinio e
pensamento estatisticos abrangem ideias como aleatoriedade, amostragem, chance,
incerteza, probabilidade, testes de hipdteses e estimacdo, o que leva a uma boa
interpretacéo e inferéncias a respeito dos dados.

Percebe-se que a compreensao da ideia de incerteza é um dos objetivos do
Ensino Fundamental apontados pela BNCC. Nos Anos Iniciais, o trabalho com
probabilidade propde o desenvolvimento da nocao de aleatoriedade, a fim de que os
alunos entendam a existéncia e diferenciem e identifiguem eventos certos, eventos
impossiveis e eventos provaveis. A compreensdo de tais fendbmenos e da ideia de
acaso, contribuem para o inicio da constru¢cdo de um espaco amostral.

Especificamente sobre a Estatistica nos Anos Iniciais, € sugerido o trabalho
com a coleta e a organizacdo de dados, através da realizacdo de pesquisas que
partam do interesse dos alunos. O documento destaca a pesquisa como fundamental
para entender a funcionalidade da Estatistica em nosso cotidiano, devendo ser
abordado em sala de aula desde o planejamento de como fazer a pesquisa até a
construcéo, leitura e interpretacdo de tabelas e graficos. A comunicacéo dos dados,
produzindo textos que resumam as informacfes e/ou justifiquem as conclusdes
obtidas a partir dos dados também tem um papel importante para o desenvolvimento

do pensamento estatistico e deve ser trabalhado nessa etapa da escolarizagéo.
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Essa concepcgéo para o ensino de Probabilidade e Estatistica fica evidente ao
se observar os objetos do conhecimento presentes desde o 1° ano do Ensino
Fundamental: “Nogéo de acaso; Leitura de tabelas e de graficos de colunas simples;
Coleta e organizagdo de informacfes; Registros pessoais para comunicacao de
informacgdes coletadas” (BRASIL, 2017, p. 236).

Ao analisar as habilidades que os alunos devem desenvolver ao final do 1° ano,
fica evidente a preocupagdo da BNCC com o desenvolvimento do raciocinio critico

essencial ao letramento estatistico:

Classificar eventos envolvendo o acaso, tais como “acontecera com
certeza”, “talvez aconteca” e “é impossivel acontecer”’, em situagdes
do cotidiano; Ler dados expressos em tabelas e em graficos de
colunas simples; Realizar pesquisa, envolvendo até duas variaveis
categoricas de seu interesse e universo de até 30 elementos, e
organizar dados por meio de representacdes pessoais. (BRASIL,

2017, p. 237).

Percebe-se que a progressao das habilidades ano a ano de escolaridade é
norteada pelo dominio e utilizacdo de novas ferramentas e pela complexidade das
situacOes-problema propostas, as quais exigem a construcdo de conhecimentos
abordados anteriormente em unidades tematicas distintas. Sendo assim, nota-se a
gradacéao e aprofundamento dos objetos de aprendizagem propostos ao longo de todo
o Ensino Fundamental (BRASIL, 2017):

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 2° ano:
Andlise da ideia de aleatério em situacdes do cotidiano; Coleta,
classificagéo e representacéo de dados em tabelas simples e de dupla
entrada e em graficos de colunas (p.240).

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 3° ano:
Andlise da ideia de acaso em situac¢des do cotidiano: espago amostral;
Leitura, interpretacdo e representagdo de dados em tabelas de dupla
entrada e gréficos de barras; Coleta, classificacédo e representagéo de
dados referentes a variaveis categoricas, por meio de tabelas e
graficos (p.244).

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 4° ano:
Andlise de chances de eventos aleatorios; Leitura, interpretacdo e
representacdo de dados em tabelas de dupla entrada, graficos de
colunas simples e agrupadas, graficos de barras e colunas e graficos
pictéricos; Diferenciacdo entre varidveis categéricas e variaveis
numéricas; Coleta, classificacdo e representacdo de dados de
pesquisa realizada (p.248).
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Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 5° ano:
Espagco amostral: analise de chances de eventos aleatérios; Calculo
de probabilidade de eventos equiprovaveis; Leitura, coleta,
classificagéo interpretacdo e representacdo de dados em tabelas de
dupla entrada, gréfico de colunas agrupadas, graficos pictéricos e
grafico de linhas (p.252).

Ao analisarmos a proposta de objetos de conhecimento e habilidades do 1° e
2° ciclos do Ensino Fundamental (1° ao 5° ano), observa-se que alguns conceitos,
como de leitura e interpretacdo de gréaficos e tabelas, sdo abordados durante toda
essa etapa, aprofundando-os e apresentando-os por meio de situagbes com graus de
dificuldade mais elevados, exigindo do estudante um raciocinio mais elaborado e
complexo. Inicialmente, os alunos devem desenvolver a capacidade de ler dados
explicitos expressos em tabelas e graficos de colunas simples, aos poucos sao
acrescidos outros aspectos que ampliam tais conceitos, como a comparagao entre
representacdes, o uso de diferentes tipos de gréficos e tabelas, a utilizacdo de dados
reais, a producdo de textos e elaboracdo de conclusdes a partir dos dados
apresentados, entre outras habilidades exigidas.

A realizacao de pesquisas também esta presente durante todas as fases dos
anos iniciais, acrescentando-se etapas do ciclo investigativo de pesquisa,
aumentando a abrangéncia das coletas e critérios para escolha de variaveis e
representacdes ao longo dos anos de escolarizacdo. Gradativamente € ampliado o
tamanho da amostra a ser investigada, o quantitativo de variaveis analisadas, além
de serem inseridas novas formas de organizacao, registro e apresentacédo dos dados
com ou sem o uso de diferentes tecnologias. Ao final do 5° ano, o aluno devera ser
capaz de realizar pesquisas em diferentes situacdes, utilizando ferramentas

estatisticas variadas.

Realizar pesquisa envolvendo variaveis categoéricas e numéricas,
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.253).

Nos anos finais, o estudo desses conceitos € ampliado e aprofundado, levando
em consideracao as vivéncias e 0s conhecimentos matematicos ja construidos pelos

alunos. Devem ser proporcionadas situagcdes nas quais 0s educandos sejam
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estimulados a observar, de forma sistematica, aspectos quantitativos e qualitativos da
realidade, relacionando-os e elaborando pensamentos mais complexos.

Um exemplo dessa progressao de conteudos e relacdo entre 0s anos iniciais e
finais é a capacidade dos alunos de realizar experimentos aleatoérios e simulacdes a
fim de que possam comparar os seus resultados com a probabilidade frequentista.
Para que os estudantes sejam capazes de executar essa tarefa, 0s mesmos devem
compreender os problemas de contagem, abordados desde os anos iniciais, 0s quais
sdo necessarios para o aprimoramento da capacidade de enumeracao dos elementos
do espaco amostral, habilidade esta que s sera trabalhada de forma sisteméatica nos
anos finais.

O cuidado com a sequéncia e aprofundamento dos conceitos matematicos

trabalhados é destacado na BNCC:

[...] recomenda-se que se faca também uma leitura (vertical) de cada
unidade tematica, do 6° ao 9° ano, com a finalidade de identificar como
foi estabelecida a progressdo das habilidades. Essa maneira é
conveniente para comparar as habilidades de um dado tema a serem
efetivadas em um dado ano escolar com as aprendizagens propostas
em anos anteriores e também para reconhecer em que medida elas
se articulam com as indicadas para os anos posteriores, tendo em
vista que as nocdes matematicas sdo retomadas ano a ano, com
ampliacdo e aprofundamento crescentes (BRASIL, 2017, p. 254-255).

Sendo assim, em relacdo aos conteudos inseridos na unidade tematica de
Estatistica e Probabilidade do 6° ao 9° ano, este documento propde que sejam

trabalhados com os alunos os seguintes conteudos (BRASIL, 2017):

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 6° ano:
Célculo de probabilidade como a razdo entre o numero de resultados
favoraveis e o total de resultados possiveis em um espaco amostral
equiprovavel; Célculo de probabilidade por meio de muitas repeticdes
de um experimento (frequéncias de ocorréncias e probabilidade
frequentista); Leitura e interpretacéo de tabelas e graficos (de colunas
ou barras simples ou mdltiplas) referentes a variaveis categoéricas e
variaveis numeéricas; Coleta de dados, organizagdo, registro
construcdo de diferentes tipos de graficos para representa-los e
interpretacdo das informacgdes (p. 258).

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 7° ano:

Experimentos aleatérios: espaco amostral e estimativa de
probabilidade por meio de frequéncia de ocorréncias; Estatistica:
média e amplitude de um conjunto de dados; Pesquisa amostral e
pesquisa censitaria; Planejamento de pesquisa, coleta e organizagcéo
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dos dados, construcdo de tabelas e graficos e interpretacdo das
informacgbes; Graficos de setores: interpretacdo, pertinéncia e
construcao para representar conjunto de dados (p. 262).

Observa-se que no 6° ano sao consolidadas as habilidades que vinham sendo
desenvolvidas desde os anos iniciais. No 7° ano sao inseridos novos objetos de
conhecimento, como a média e a especificacdo de pesquisas censitarias e por
amostragem. Vale salientar que, situacdes que envolvem tais conceitos ja estédo
presentes nos anos anteriores, porém a sistematizacdo e abordagem dos mesmos
utilizando conceitualizacdes e linguagem matematica e estatistica apropriada devem
ser iniciadas apenas apoés a estruturacdo de conceitos mais simples.

Ao longo das orientagcdes curriculares propostas pela BNCC € possivel
continuar percebendo o aprofundamento de tais conteudos gradualmente (BRASIL,
2017):

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 8° ano:
Principio multiplicativo da contagem; Soma das probabilidades de
todos os elementos de um espaco amostral; Graficos de barras,
colunas, linhas ou setores e seus elementos constitutivos e adequacéo
para determinado conjunto de dados; Organizacao dos dados de uma
variavel continua em classes; Medidas de tendéncia central e de
dispersdo; Pesquisas censitdria ou amostral; Planejamento e
execucao de pesquisa amostral (p. 266).

Objetos de conhecimento de Probabilidade e Estatistica do 9° ano:
Andlise de probabilidade de eventos aleatorios: eventos dependentes
e independentes; Analise de graficos divulgados pela midia:
elementos que podem induzir a erros de leitura ou de interpretacao;
Leitura, interpretacdo e representacdo de dados de pesquisa
expressos em tabelas de dupla entrada, gréaficos de colunas simples e
agrupadas, graficos de barras e de setores e graficos pictoricos;
Planejamento e execugdo de pesquisa amostral e apresentagédo de
relatério (p. 270).

O ensino da ideia de acaso e aleatoriedade € um dos conceitos que perpassa
todo o Ensino Fundamental, mas € no 6° ano que é trabalhado o calculo formal com
0 estudante, o qual deverd ser capaz de calcular a probabilidade de um evento
aleatdrio, expressando-a por numero racional. Ao concluir o 9° ano ele devera ter
desenvolvido competéncias necessarias para diferenciar os experimentos aleatorios
em eventos independentes e dependentes, calculando a probabilidade de ocorréncia

dos mesmos. A continuidade, sistematizacdo e consolidacdo de conceitos estao
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presentes ao longo de todo o documento, enfatizando a necessidade de haver uma
inter-relacéo entre as diferentes unidades teméticas, bem como anos de escolaridade.

Nota-se também que o planejamento e execucdo de pesquisas em niveis de
dificuldade distintos estdo presentes em toda a proposta curricular da BNCC para o
ensino de Probabilidade e Estatistica, relacionando essa atividade com outros
conceitos e habilidades, tais como gréaficos e, nos anos finais, as medidas de
tendéncia central.

Salientamos que, a BNCC estabelece direitos e objetivos de aprendizagem,
competéncias e habilidades que todo estudante, de qualquer escola, devera ter
construido ao concluir a Educacéo Basica.

Dessa forma, € esperado que ao final do Ensino Fundamental os alunos sejam
capazes de planejar e elaborar relatorios de pesquisas estatisticas descritivas,
utilizando medidas de tendéncia central e construindo tabelas e diversos tipos de
grafico para exposicdo dos dados. Além disso, os estudantes deverdo possuir
competéncia para propor questdes relevantes de pesquisa, escolher a populacao a
ser pesquisada, definir se ha a necessidade ou ndo de usar amostra e, se for preciso,
elencar critérios para a selecdo de seus elementos por meio de uma técnica de

amostragem adequada.

3.1.2 O livro didatico e o processo de ensino e aprendizagem da Estatistica

De acordo com Lajolo (1996), computadores, videos, televisores, mapas, livros,
cadernos, lapis, entre outras coisas, é considerado material escolar, pois influenciam
na aprendizagem do aluno. Porém, alguns estdo mais presentes no cotidiano escolar,
como o quadro, o lapis e o caderno, e outros, apenas em algumas situacfes
especificas, como computadores e materiais de laboratério. Entre tantos materiais, é
inegavel a importancia dos livros didaticos no processo de ensino e aprendizagem.

Lajolo (1996, p. 3) afirma que, no Brasil, por diversas limitacbes do sistema
educacional, o livro didatico “acabe determinando conteudos e condicionando
estratégias de ensino, marcando, pois, de forma decisiva, o que se ensina e como se
ensina”. Muitas vezes o livro didatico € Unica ferramenta disponivel para o trabalho
docente em sala de aula, isso faz com que a escolha desse material, bem como

estudos sobre ele sejam extremamente importantes.
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Para Lajolo (1996), um livro para ser considerado como didatico, deve ser utilizado
sistematicamente, caracterizando-se por ser especifico em situa¢gdes escolares, de
aprendizado coletivo e mediado pelo professor.

Diante da atual sociedade em que vivemos, na qual muitas informacdes séo
veiculadas através de graficos e tabelas pelos diferentes instrumentos midiaticos €
importante que os livros didaticos oferecam condicbes minimas para que os alunos
desenvolvam habilidades necesséarias para a compreensdo e andlise critica destas
informacoes.

Muitas vezes o professor elabora seu plano de curso, apenas distribuindo as
unidades ou capitulos apresentados nos livros adotados dentro do periodo letivo,
preocupando-se no cumprimento dos conteudos programados dentro do tempo
previsto (FRIOLANI, 2007). Isso muitas vezes é gerado pela cobranca dos pais e da
propria escola, os quais exigem a utilizacao total dos livros, independente de haver ou
nao uma aprendizagem efetiva.

Outro aspecto observado por Friolani (2007) é referente a escolha dos livros
gue, em muitos casos, é feita pelo nimero de exercicios que a obra contém, e néo
pela resolucédo de problemas, enfatizando a abordagem pelo algoritmo.

Em relacdo a importancia da metodologia adotada, Lopes (2003) defende que
0 ensino da estatistica deve ser baseado em atividades relacionadas ao cotidiano dos
alunos e focadas na resolucao de problemas, as quais incentivem a pesquisa, visando
a formacéao de cidadaos criticos e capazes de tomar decisdes coerentes.

Lopes (2003) ainda defende que a estatistica ndo deve se limitar a apenas um
tépico ou capitulo no livro didatico, resumindo-se a calculos provenientes da utilizacédo
de férmulas, visto que isso ndo desenvolvera o pensamento estatistico dos alunos. O
livro deve conter atividades problematizadoras e contextualizadas, incluindo
discussoes e reflexdes para a resolucédo de problemas.

Também devemos levar em conta que, muitos dos professores que lecionam
atualmente formaram-se no Ensino Fundamental na década de 70 e 80 e no Ensino
Médio na década de 90 (GONCALVES, 2004). O mesmo autor analisou livros
didaticos da década de 70, 80 e 90 e percebeu que a Probabilidade era abordada de
forma classica e axiomatica. As obras limitavam-se a situacdo de equiprobabilidade,
dados, cartas, moedas, tendo exercicios que se resumiam a calcular a probabilidade

de ocorréncia de determinado evento.
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Isso nos mostra que a formacéo inicial e, provavelmente a superior, no que se
refere a estatistica e probabilidade, dos professores que estdo lecionando atualmente,
foi tradicional, fazendo com que os mesmos tenham dificuldade em adotar novas
metodologias de ensino, entre outros aspectos.

E fundamental que os professores possuam uma formacido adequada,
apresentando conhecimento e dominio dos conceitos a serem trabalhados a fim de
serem capazes de avaliar os conteudos e situacfes didaticas propostas nos livros
didaticos. Muitas vezes, os livros didaticos trazem questdes e atividades utilizando
situacdes e dados ficticios, apenas com o intuito de iniciar algum conteudo, sem se
preocupar se as mesmas despertam o interesse dos alunos (CAZORLA e UTSUMI,
2010; MAKAR e MCPHEE, 2009). Logo, cabe aos professores analisarem e
selecionarem que situacdes propostas no material didatico devem ser trabalhadas em
sala de aula.

As exigéncias do mercado de trabalho e as mudancas na metodologia de
ensino fizeram com que os livros didaticos passassem por um processo de adaptacao
e reformulacdo. Além disso, a criacao dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
em 1997, visando reestruturar o curriculo do Ensino Fundamental também influenciou
na mudanca e organizacdo das cole¢des didaticas.

Desde entéo, o livro didatico tem-se revelado um tema constante de estudos
relacionados a pratica pedagdgica, deixando de ser um material coadjuvante, para
exercer um papel de extrema relevancia no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse processo de reformulacdo dos livros didaticos, o grande norteador dos
escritores e editores € o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que tem o
objetivo de oferecer aos alunos e professores de escolas publicas, livros didaticos de
gualidade. Segundo Yunes (2009) e Versiane e Frade (2009), a situacdo do livro
didatico na escola mudou muito com a consolidacdo do Programa, visto que a
aprovacao no mesmo € condi¢do para que o livro possa ser adotado nas escolas
publicas, entre outros fatores.

Segundo Guimardes, Gitirana, Marques e Cavalcanti (2007), é essencial
investigar sistematicamente as abordagens didaticas apresentadas nas colecdes,
visto que as mesmas, muitas vezes, sao um referencial na pratica dos professores.
Assim, os livros didaticos podem exercer a funcdo de instrumentalizar os docentes,

favorecendo ou ndo uma préatica pedagodgica eficiente, voltadas para alcancar as
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exigéncias sociais especificas ao uso da Matemética, especificamente a compreenséo
de conteudos relacionados ao ensino de Estatistica.

Ao analisarem todas as cole¢des de livros didaticos de Matemética para 12 a 4@
séries do Ensino Fundamental aprovadas pelo PNLD 2004, Guimarédes et al (2007)
observaram que apenas 5,2% das atividades propunham a realizacao de pesquisas.
Embora as cole¢des apresentassem nos manuais de do professor orientagdes para o
ensino de Estatistica, as autoras consideram que essa abordagem se dava de forma
superficial e resumida. Além disso, entre as atividades propostas a énfase era dada
ao preenchimento de graficos e tabelas.

Silva e Guimaraes (2010) investigaram seis colecfes didaticas para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental recomendadas pelo Guia do PNLD 2010 das areas de
Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias. A analise apontou 272 atividades que
envolviam a realizacéo de pesquisa ou uma de suas fases. As autoras destacam que,
nas trés areas, havia atividades relacionadas a pesquisa, porém apenas em um livro
de Linguagem foi encontrada uma atividade que envolvia todo o ciclo investigativo de
pesquisa. Nas colecfes investigadas, notou-se que a abordagem utilizada € bastante
fragmentada, propondo-se um trabalho dos conceitos especificos para cada area. Por
exemplo, o levantamento de hipoteses foi observado basicamente nos livros de
Ciéncias; o registro e analise dos dados numéricos em Matematica; e outras
atividades como a elaboracéo de questdes e conclusbes séo pouco solicitadas.

Nessa mesma linha, o estudo de Silva (2013), analisou oito colec¢des didaticas
do Ensino Fundamental, sendo quatro de Matematica do 1° ao 5° ano e quatro de
Ciéncias do 2° ao 5° ano, tendo como objetivo identificar como estas propdem o
trabalho com pesquisa, levando em conta as etapas do ciclo: definicdo da questao de
pesquisa, levantamento de hipoteses, selecdo da amostra, coleta e classificacdo dos
dados, registro, analise, exposic¢ao dos resultados e elaboracéo de conclusdes.

A autora constatou que as atividades envolvendo todo o ciclo investigativo de
pesquisa raramente é proposta em Ciéncias e € ausente na nos livros de Matematica.
Entretanto, ha varias atividades que propdem um trabalho com mais de uma fase. Em
mais de 60% das atividades apresentadas nas colecfes de Ciéncias foi proposto o
trabalho com cinco das fases de uma pesquisa, tais como estabelecer o objetivo,

coletar e registrar os dados e analisar as informacdes para elaboracao de conclusdes.
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Em Matematica a prioridade eram atividades que envolviam as representacdes
gréficas com énfase em analise/interpretacao.

Partindo do que o curriculo brasileiro orienta para o ensino de Estatistica e a
énfase dada a pesquisa em todos os anos de escolaridade, as pesquisas de
Guimaraes et al (2007), Silva e Guimardes (2010) e Silva (2013) mostram a
necessidade de que os livros didaticos proponham atividades que envolvam todas as
fases de uma pesquisa. Vale salientar que também € essencial a abordagem de fases
do ciclo da pesquisa isoladamente, mas é necessario que paralelamente haja o
trabalho com a pesquisa como um todo para que os alunos possam compreender 0s
conceitos estatisticos que estdo inseridos em todo o ciclo, bem como a funcéo social
das pesquisas, as quais contribuem para o exercicio de uma cidadania critica e
reflexiva.

Pesquisas como essas ressaltam a importancia de se avaliar sistematicamente
os livros didaticos que sao produzidos anualmente. No Brasil, o processo de avaliacéo
pedagogica das cole¢des inscritas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) é
coordenado pela Secretaria de Educacédo Basica desde 1996, sendo realizado em
parceria com universidades publicas, que avaliam as cole¢des de livros didaticos. Ao
final da analise, é elaborado o Guia de Livros Didaticos, no qual sdo expostos 0s
critérios de avaliacdo e as resenhas de cada colecdo. Esses guias sdo enviados as
escolas com o propésito de nortear a escolha dos livros didaticos pelos docentes.

As andlises iniciaram em 1995, mas os primeiros livros didaticos de 52 a 82 série
somente em 1999. As colecdes eram classificadas em recomendadas com distincao,
recomendadas, recomendadas com ressalvas e excluidas.

O PNLD contribuiu tanto para o aumento no nimero de estudantes das escolas
publicas que recebem o livro didatico quanto para a melhoria da qualidade dos
mesmos, Visto que o programa avalia o teor conceitual dos livros. De acordo com
Carvalho (2011, p.61) “as colegdes sao analisadas com base em critérios
estabelecidos que visem as adequacdes de aspectos tedrico-metodoldgicos, estrutura
editorial e manual do professor”.

De acordo com o PNLD, o papel das cole¢Bes de livros didaticos é de contribuir
com o trabalho docente, possibilitando aos alunos uma aprendizagem da matematica
gque seja coerente com as diretrizes nacionais de ensino e com o0s estudos

desenvolvidos na Educagdo Matemética.
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O livro didético, por se tratar de um instrumento pedagogico, deve possibilitar,
juntamente com outros materiais didaticos, diferentes situagfes de ensino e
aprendizagem da matematica que contribuam para a formacao cidada do aluno, na
medida em que propiciem acdes voltadas ao julgamento, tomada de decisao e
criticidade diante de problemas sociais. Da mesma forma, o livro didatico deve
possibilitar a construcdo de conhecimentos cientificos voltados a compreensao da
realidade em que vivemos, implementando a qualificagdo educacional.

O contexto educacional atual nos mostra que um dos critérios para a escolha
dos livros didaticos é a qualidade do contetido apresentado nos mesmos, assim como
para a sua utilizacdo. Entretanto, nenhum livro didatico, por mais pontos positivos que
possua, deve ser utilizado sem adaptacbes, sendo necessaria a capacitacdo e
formacé&o continuada dos professores para a sua adequada utilizacao.

E importante destacar que o livro didatico deve possibilitar ao docente a
utilizacdo de metodologias diversas de acordo com seu interesse e objetivos de
ensino, favorecendo o aprendizado e desenvolvimento de habilidades e competéncias
especificas para cada contexto educacional.

Embora o livro didatico tenha um papel essencial na pratica pedagdégica ele nédo
deve ser o Unico material utilizado pelo professor desde o seu planejamento até a sua
execucao em sala de aula.

Cabe aos professores analisar os livros aprovados pelo PNLD, bem como as
resenhas trazidas no guia, a fim de decidir qual livro melhor se adequa a proposta
pedagogica da sua escola. Além disso, sendo o professor como facilitador e mediador
do processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico de Matematica deve
possibilitar a integracdo dos diferentes campos da disciplina, apresentar situacdes
significativas e contextualizadas de aprendizagem, permitindo a interdisciplinaridade.

Dessa forma, a analise de livros didaticos sugerida neste estudo tem como
finalidade verificar se eles favorecem que o aluno do Ensino Fundamental, domine
habilidades que permitam a construcdo do conceito de amostragem e,
consequentemente contribuam para o letramento estatistico por meio da andlise de
dados. Entretanto, vale destacar que, apenas bons livros didaticos ndo garantem uma
aprendizagem significativa, € necessario que os professores estejam bem preparados
e apresentem propostas pedagogicas adequadas, entre outros aspectos relacionados

ao ambiente escolar que devem ser levados em consideracgao.



62



63

4 AMOSTRAGEM

4.1. AMOSTRAGEM: DEFINICAO E CONCEITOS RELACIONADOS

Entre os diversos contetudos da Estatistica abordados nas normatizacfes
curriculares do Brasil estd o conceito de amostragem, o qual pode ser percebido e
relacionado a cada etapa adotada no tratamento das informacdes e realizacdo de
pesquisas estatisticas.

Entende-se por amostragem o0 conjunto de técnicas e processos para
planejamento e selecdo amostral a fim de possibilitar inferéncias sobre uma
populagdo. Sendo a populagao “o conjunto de todos os elementos de interesse” e a
amostra “o grupo de elementos extraidos da populacédo e utilizados para estimar
propriedades dela” (DOWNING and CLARK, 2011, p.1).

Entretanto, para o Ensino Fundamental, o ensino de amostragem néo deve ter
como objetivo a execucao de calculos estatisticos para a definicdo da amostra. Mas,
sim, deve possibilitar ao individuo o entendimento dos fenémenos sociais a partir da
interpretacdo de dados e informacdes, levando-os a perceber a necessidade de
conhecer a proveniéncia dos dados, bem como a forma de produzi-los; familiarizando-
0s com termos e ideias basicas da Estatistica Descritiva para que sejam capazes de
compreender o mecanismo do processo inferencial ao tomar decisdes estatisticas
(GAL, 2002).

Em sua origem, a Estatistica limitava-se a descricdo de populacées humanas,
resultantes de censos. A medida que sua abrangéncia aumenta, o termo “populagéo”
teve seu significado ampliado, distinguindo-o de amostras (FREUND, 2006).

Por mais que, aparentemente, seja estranho considerar como populacdo o
salario de todos os funcionarios de uma empresa, devemos entender que, em
Estatistica, populacdo é um termo técnico que tem seu proprio significado. Em
pesquisas estatisticas, podem ser considerados exemplos de populacdes: todos os
portadores de carteira de trabalho no Brasil, todos os modelos de um determinado
aparelho de celular produzido por uma empresa, todas as passagens aéreas vendidas
por uma companhia, todos os funcionarios de uma empresa, entre outros inimeros
exemplos.

Em Estatistica, o termo populacdo é referente ao conjunto de elementos que

possuem variaveis de interesse em comum. Uma pesquisa realizada com toda a
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populacdo € denominada de censitaria. Entretanto, o alto custo, o tempo gasto, o
acesso a toda a populagéao, entre outros fatores, fazem com que outro tipo de pesquisa
seja realizado, a pesquisa amostral, que na maioria das vezes, € mais conveniente.

Por exemplo, se um estudo tem como objetivo avaliar o desempenho nas
provas de matematica dos estudantes de todas as turmas de 5° ano de uma escola,
as notas de uma Unica turma ndo seriam mais a populacdo, mas sim uma amostra.
Outro exemplo seria uma pesquisa que queira estudar a aceitacao de um determinado
programa governamental pelos moradores da cidade X e para isso selecione 200
moradores. A populagdo serd o numero de habitantes e a amostra sera os 200
selecionados.

Em uma pesquisa, no qual a populacdo de interesse seja consideravelmente
grande nao sendo possivel analisar todos os seus elementos, € necessario selecionar
uma amostra que seja representativa desta populagdo, ou seja, que possibilite a
realizacao de inferéncias, permitindo-nos a generaliza¢do das conclusdes obtidas por
meio da amostra para a populacéo, de maneira mais segura possivel (GOMES, 2013).

Em Estatistica, a maior parte do trabalho consiste em fazer generalizacdes
sobre as populacbes de interesse baseadas em informacdes provenientes de
amostras. Ao realizar um estudo, € necessario conhecer a populagcédo analisada a fim
de selecionar adequadamente a amostra, evitando que os resultados alcancados
possuam um viés de selecdo ou que sejam baseados em uma amostra tendenciosa.
Logo, é essencial selecionar uma amostra que seja representativa, ou seja, que
contenha em proporcao tudo o que a populagéo analisada possui. Em outras palavras,
em que medida as caracteristicas da populacdo que nos interessam sao refletidas
exatamente nas caracteristicas da amostra (SALMON, 2002 apud INNABI, 2006).

Para isso, € fundamental que ponderemos sobre quais e quantos sujeitos
investigar, em como seleciona-los e aborda-los, questionando-os de forma eficaz, a
fim de obtermos uma amostra representativa da populagéo investigada.

Voltando ao exemplo de uma pesquisa sobre a aceitacdo de um determinado
programa governamental, se fossem questionados somente os moradores que sédo
beneficiados pelo programa, a amostra seria tendenciosa, ou seja, nao permitiria fazer

inferéncias adequadas sobre a populacéo.
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4.2 TIPOS DE AMOSTRA

Ha varias técnicas para obtencdo de uma amostra, mas em qualquer
levantamento amostral, deve-se: especificar os objetivos com clareza; definir a
populacdo a ser estudada; indicar as variaveis a serem observadas; delimitar o grau
de precisdo desejado, pois 0s levantamentos sao sujeitos a incerteza; definir os
instrumentos de coleta e a forma de abordagem; escolher a unidade amostral e o
plano amostral a ser utilizado; se preciso, aplicar a amostra-piloto ou pré-teste) e por
fim, ap6s decidir qual o tamanho da amostra, seleciona-la (GOMES, 2013).

ApOGs estabelecer as caracteristicas que os elementos da amostra devem
apresentar, escolhe-se qual técnica de amostragem sera usada. De acordo com 0s
propositos da pesquisa pode-se optar por uma amostra probabilistica ou néo-

probabilistica.

4.2.1 Amostra probabilistica

Uma amostra é dita probabilistica se todos os elementos da populacao tiverem
probabilidade conhecida, que ndo seja zero, de pertencer a amostra. Nesse tipo de
amostra ha a necessidade de listagem de todos os elementos da populagéo, pois os
elementos da amostra sao selecionados através de alguma forma de sorteio aleatério.
A utilizacdo de sorteio € garantia para que ndo haja intervencédo e influéncia do
pesquisador na obtencdo da amostra e a probabilidade que todas as unidades da
populacdo tém de pertencer a amostra. Além dessas caracteristicas, na amostragem
probabilistica pode-se estimar o erro amostral, estendendo as informac¢des da amostra
para a populacdo com um maior controle sobre o risco de tomar decisdes erradas e
capacidade de generalizacdo. Os quatro tipos de amostragem probabilisticas mais
comuns sdo: amostra aleatoria simples (AAS), amostra sistematica, amostra

estratificada e amostra por conglomerado.

4.2.1.1 Amostra Aleatoria Simples (AAS)

Dentre as varias maneiras de se selecionar uma amostra probabilistica a mais

simples e comum é a amostra aleatoéria simples (AAS), a qual atribui a todos os
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elementos da populagcdo a mesma probabilidade de serem sorteados e pertencer a
amostra (BUSSAB e MORETTIN, 2002)

Ao utilizar a AAS, a populacao deve ser conhecida e cada unidade deve estar
identificada, seja por nimero ou nome. Os elementos que fardo parte da amostra
serdo escolhidos mediante sorteio. Um exemplo de utilizacdo da AAS seria para a
selecdo de uma comissao de 7 pessoas que representassem os funcionarios de uma
empresa X, que possui 200 empregados. Para que ndo houvesse reclamacoes,
bastaria numerar todos os funcionarios realizando-se um sorteio. Dessa forma, todos
teriam a mesma chance de compor a comisséo. Entre as vantagens da utilizacdo da
AAS, pode-se destacar sua facil compreensédo e a possibilidade dos resultados

amostrais serem projetados para toda a populagao.

4.2.1.2 Amostra Sistematica

E bastante semelhante & AAS, porém as unidades sio selecionadas
obedecendo a um sistema preestabelecido. Torna-se conveniente quando a
populacéo esta ordenada segundo algum critério como fichas ou lista telefénica. E
possivel colher uma amostra utilizando a ordenacdo natural dos individuos, como
prontuarios, quarteirdes de uma cidade e etc. Pode ser utilizada sem restricbes se a
ordem dos elementos na populacéo néo tiver qualquer relacionamento com a variavel
de interesse.

Nesse tipo de amostragem os membros da populacdo sdo determinados a
partir de intervalos fixos. Por exemplo, numa populacdo de 200 elementos, da qual se
deseja retirar uma amostra de 10, escolhe-se cada k-ésimo item da lista, sendo k o
tamanho da populacéo dividido pelo tamanho da amostra, neste caso k = 200/10 = 20.
Sorteia-se um numero de 1 a 20, que serd o primeiro nimero da amostra, logo os
préximos itens serdo retirados de 20 em 20. Suponhamos que 0 primeiro numero
sorteado seja 10, na sequéncia teriamos o 30, 50, 70 e assim sucessivamente.

A principal vantagem da amostragem sistematica esta na grande facilidade na
determinacao das unidades da amostra. Contudo, ha a possibilidade da existéncia de
ciclos de variacado da variavel de interesse, especialmente se o periodo desses ciclos
coincidir com o periodo de retirada dos elementos da amostra. Por exemplo, se sao

atendidos 20 pacientes por dia em uma clinica e o sorteado for o 20°, corre-se 0 risco
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de obter uma amostra tendenciosa, pois sera escolhido sempre o Gltimo elemento da

fila.

4.2.1.3 Amostra Estratificada

Esta técnica de amostragem é comum em populacdes muito heterogéneas.
Antes de selecionar a amostra, divide-se a populacdo em subgrupos mais
homogéneos, chamados de estratos, o que demanda um maior conhecimento (mais
informacgdes) da populacdo. Apds a divisdo, procede-se o sorteio em cada estrato
como na AAS, depois unem-se as amostras retiradas de cada estrato para formar uma
so.

E importante analisar exaustivamente os estratos de modo que todo elemento
da populacéo pertenca somente a um estrato e nenhum elemento da populagéao deve
ser omitido. Os elementos de cada estrato devem ser o mais homogéneo possivel,
permitindo a heterogeneidade entre os estratos.

Para dividir a populacédo deve-se estabelecer variaveis de estratificacdo de
acordo com a homogeneidade/heterogeneidade da populacdo; custo e grau de
relacionamento entre as variaveis. Além disso, as variaveis de estratificacdo devem
estar estreitamente relacionadas com as caracteristicas de interesse da pesquisa.

Dependendo da pesquisa, sdo exemplos de variaveis de estratificacdo: sexo,
faixa etaria, escolaridade, nivel salarial, entre outras caracteristicas especificas de
cada populacao.

Este tipo de amostragem favorece o aumento da precisdo das informacdes
obtidas por meio da amostra sem aumentar os custos e pode ser associada a outra
técnica de amostragem probabilistica. A amostra estratificada também garante que

todos os subgrupos sejam representados na amostra.

4.2.1.4 Amostra por Conglomerado

Conglomerado (ou cluster) é o conjunto de unidades da populacdo. Cada
conglomerado € como uma miniatura da populacéo, ou seja, deve conter um maior
namero de caracteristicas da populagdo. Portanto, sera& melhor quanto maior a
heterogeneidade da populacdo. Conglomerados podem ser quarteirbes, domicilios e

etc.
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Sorteia-se  um numero suficiente de conglomerados, cujos elementos
constituirdo a amostra. Sendo assim, as unidades de amostragem, sobre as quais é
feito o sorteio, passam a ser os conglomerados e ndo mais as unidades individuais da
populacéo.

Um exemplo para a utilizacdo de amostra por conglomerado seria para estimar
o rendimento médio familiar em uma cidade, pode-se selecionar bairros
(conglomerados) com caracteristicas diferentes e pesquisar a renda de todas as
familias dos bairros escolhidos.

E recomendado o uso da amostragem por conglomerado quando € preciso
fazer entrevistas ou observacdes em grandes areas geogréficas; quando o custo de
obtencé&o dos dados cresce com o0 aumento da distancia entre os elementos; quando
nao se tem a lista de todos os elementos da populagcéo ou a obtencéo desta listagem

é dispendiosa.

4.2.2 Amostra ndo-probabilistica

Na amostra nao-probabilistica, a escolha das unidades da populacédo para
composicao da amostra depende, ao menos em parte, do julgamento do pesquisador.
Neste tipo de amostra ndo ha a selecao aleatoria dos elementos, pois a escolha ocorre
de forma deliberada, o que pode acarretar na ndo representatividade da amostra, nao
permitindo a discussao e generalizacdo dos resultados para a populacdo. Quando nao
houver a intencdo de generalizar os dados obtidos na amostra para a populacéo, a
amostragem nao-probabilistica € usada sem problemas, principalmente em pesquisas
exploratorias. Entre as formas mais comuns de selecdo na amostragem nao-
probabilistica estdo a amostra por julgamento, a amostra por conveniéncia e a

amostra por cotas.

4.2.2.1 Amostra por Julgamento

E uma técnica de amostragem mais rapida e barata porque ndo é necessario
construir uma listagem dos itens da populacédo. Contudo, pode ser tendenciosa o que
eliminaria a sua representatividade.

E recomendada quando o tamanho da populacdo nfo é tdo grande e esta é

muito conhecida, pois 0 pesquisador pode realmente especificar quais sao os itens
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mais representativos. Sendo assim, a escolha dos elementos da amostra fica a critério
do conhecimento e julgamento do pesquisador.

Um exemplo seria a implantacdo de um novo servico em uma rede de hotéis.
Ao invés de testar em todos os hotéis devido ao aumento de gastos, dificuldades com
localizacdo, tempo e outros fatores, pode-se escolher dois hotéis baseando-se no

conhecimento do administrador a respeito de suas caracteristicas.

4.2.2.2 Amostra por Conveniéncia

A amostragem por conveniéncia ou acidental € apropriada e comumente
utilizada para geracao de ideias principalmente em pesquisas exploratorias.

Amostras por conveniéncia podem ser facilmente justificadas em um estagio
exploratorio da pesquisa, como uma base para geracao de hipéteses e insights e para
estudos conclusivos, nos quais o pesquisador aceita os riscos da imprecisdo dos
resultados do estudo (KINNEAR e TAYLOR, 1979).

E utilizada quando se deseja obter informacdes de maneira rapida e barata,
sendo possivel selecionar sujeitos tais como estudantes em sala de aula, mulheres
no shopping, vizinhos, entre outros.

O problema de amostras por conveniéncia € que nao ha como dizer se esta é
representativa, ndo sendo possivel mensurar os erros desta amostragem e nem
generalizar os resultados obtidos (KINNEAR e TAYLOR, 1979).

4.2.2.3 Amostra por cotas

A amostra por cotas se assemelha a aleatoria estratificada da qual se diferencia
por ndo haver sorteio na selecdo dos elementos. E a forma mais comum de
amostragem nao-probabilistica.

Segundo Mattar (1996) € um tipo especial de amostra intencional, no qual o
pesquisador procura obter uma amostra que seja similar a populacdo sob algum
aspecto. Sao consideradas varias caracteristicas da populacédo, como sexo, idade,
areas geograficas e alguma medida de nivel econdmico, pretendendo-se incluir
proporcgdes similares de pessoas com as mesmas caracteristicas (COCHRAN, 1965).

E muito empregada na pesquisa de mercado e de opinido politica por ser

menos custosa e rapida de usar. A técnica consiste em uma amostra por julgamento
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realizada em dois estagios. O primeiro estagio € a elaboracdo de categorias ou cotas
de controle de elementos da populacdo e o segundo € a selecdo de elementos da
amostra com base no julgamento do pesquisador.

Embora a composicédo amostral seja um espelho da populagdo com respeito as
caracteristicas de controle, ndo ha garantia de que a amostra seja representativa.

Vale salientar que, os tipos de amostragem foram aqui apresentados apenas
com o intuito de situar o leitor nas variadas possibilidades para selecdo de uma
amostra. Entretanto, neste estudo néo buscaremos que os estudantes apresentem os
calculos necessarios para estabelecer o tamanho da amostra e o plano amostral, mas
sim que sejam capazes de identificar a importancia de se selecionar uma amostra
representativa, bem como a necessidade de se estabelecer critérios para a sua

selecao.

4.3 O ENSINO DE AMOSTRAGEM

Para Ben-Zvi (2016), a discussdo sobre amostragem, em um contexto no qual
seja refletido o processo investigativo de pesquisa, bem como suas etapas contribui
para o desenvolvimento do raciocinio estatistico, possibilitando ao aluno a ligacéo de
um conceito a outro (por exemplo, amostra e populacédo; amostra e variabilidade) para
gue o mesmo analise e elabore ideias sobre os dados, fazendo inferéncias a partir de
resultados estatisticos.

Ao analisar e interpretar os dados de uma pesquisa com carater estatistico faz-
se necessario levar em conta como os dados foram selecionados, que métodos foram
utilizados na selecdo dos mesmos, quais varidveis foram analisadas, buscando
compreender o contexto investigado para compara-lo a outras situacdes. Todas essas
etapas compdem o processo de amostragem.

Watson (2003) ressalta que tépicos como amostragem, graficos, realizacao de
inferéncias, entre outros sdo necessarios para a construcdo de habilidades
estatisticas mais complexas (correlacdo e variancia) e, por isso, devem ser
trabalhados de forma sistematica. Vale destacar que os mesmos fazem parte do
curriculo de matematica nas escolas da Austrdlia ao longo de varios niveis de

escolarizacao.
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Ao longo dos anos diversos estudos (WATSON e KELLY, 2002; GIL e BEN-
ZVI1, 2010; GOMES, 2013) mostraram diferentes dificuldades e possibilidades dos
estudantes em compreender conceitos relacionados a amostragem, bem como em
resolver situacdes que necessitavam de raciocinio estatistico. Uma dessas
dificuldades é se basear em suas perspectivas pessoais, ou seja, elaborando suas
respostas somente a partir de suas vivéncias, considerando que as mesmas podem
ter validade para varias outras situagcfes. Outra dificuldade refere-se a ignorar os
dados apresentados quando esses nao correspondem a sua crenca. Em outras
situacOes os estudantes ndo levam em conta, ao julgar a validade das amostras,
fatores relevantes para representatividade da mesma como variabilidade e tamanho.

Na Australia, Watson e Kelly (2002) realizaram uma intervencao (10 aulas) com
estudantes entre 8 e 9 anos, na qual foram trabalhados conceitos relativos a
variabilidade amostral. As autoras observaram mudancas significativas da
compreensao de variagcdo da amostragem, do pré para o pés-teste. Durante as aulas
foram propostas atividades envolvendo chance e dados com énfase na variacao.
Inicialmente os estudantes néo levaram em conta a variedade de possibilidades de
resultados em diferentes situacfes. No poés-teste eles ampliaram suas previsoes,
baseando-se nos dados apresentados em cada contexto. Embora ndo tenham
atingido um nivel de conhecimento estatistico mais complexo, os estudantes
apresentaram respostas mais adequadas apOs as intervencdes. A diferenca das
respostas do pré para o pos-teste mostrou que alunos nessa faixa etaria podem
alcancar melhoras significativas quando estimulados utilizando variadas situacdes de
amostragem.

Apés as intervencgdes, os alunos foram capazes de dar muitos exemplos de
situacBes nas quais se utiliza amostra (degustacdo de cozinha, supermercado...) e
levantar o porqué da utilizacdo de amostras. Além disso, passaram a propor questdes
sobre a selecdo de uma amostra representativa para o todo. Os alunos melhoraram
sua definicdo de amostra e a compreensdo de amostra aleatoéria, modificando suas
respostas anteriormente baseadas apenas nas suas opinides pessoais. Contudo, em
ambos os testes, poucos estudantes mostraram uma definicdo mais estruturada do
conceito de amostragem aleatéria. Os estudantes tiveram dificuldade em entender o
raciocinio proporcional necessario para fazer inferéncias a partir de amostras. Apesar

disso, mostraram boas intuicbes baseadas em suas experiéncias extra-escolares.
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Bakker (2004) realizou uma pesquisa com alunos holandeses, mais velhos do
gue os do estudo anterior, pois cursavam o 8° ano do Ensino Fundamental (13 anos).
Nessa pesquisa, buscava investigar a aprendizagem dos estudantes sobre elementos
como variabilidade, amostragem e distribuicdo. O autor realizou duas atividades. A
primeira atividade tinha como propdsito analisar a distribuicdo das representacdes
elaboradas pelos sujeitos da pesquisa em situagdes envolvendo amostragem.

Ja na segunda atividade, os alunos eram estimulados a identificar entre cinco
graficos com diferentes distribuicbes (simétricas e assimétricas), quais 0os que nao
representavam a distribuicdo dos pesos anteriormente encontrados.

A primeira atividade envolvia uma série de questbes como: a) supor e
representar o peso de 10 pessoas que entraram num baldo; b) comparar sua
representacdo com dados reais apresentados pelo seu professor; c) predizer e
representar o peso de alunos de uma sala de oitavo ano e de trés outras salas de
oitavo ano; d) comparar com dados reais e descrever as diferencas utilizando palavras
como maioria, outliers’, dispersdo e medidas de tendéncia central; e d) predizer e
representar o peso de todas as pessoas de uma cidade; e a segunda, abordando a
comparacao de distribuicdes.

A partir da primeira atividade, Bakker (2004) observou que, para os estudantes,
amostras de n = 10 eram muito pequenas para tirar alguma conclusdo dos dados.
Para eles, amostras maiores seriam mais confiaveis.

Na segunda atividade, os alunos confrontaram seus graficos representando o
peso de todas as pessoas da cidade com os graficos trazidos pelo pesquisador. Os
graficos dos estudantes eram, em sua maioria, simétricos (Figura 1). Para os
estudantes todos os graficos apresentados ndo eram representativos, exceto o de

curva normal, entretanto o grafico correto era assimeétrico.

7 Entende-se por outlier aquele elemento que é extremamente discrepante dos demais elementos da
amostra.
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Figura 3: Graficos apresentados pelos estudantes no estudo de Bakker.
Fonte: Bakker, 2004.

Através das intervencdes realizadas pelo pesquisador, os alunos conseguiram
perceber que, na populacdo, poderia haver pessoas com maior peso, 0 que
acarretaria uma distribuicdo ndo normal do grafico. Os resultados da pesquisa de
Bakker (2004) nos fazem pensar que através da analise da homogeneidade e
heterogeneidade de uma amostra na interpretacédo dos dados, pode-se compreender
a variacao dos casos e a representatividade das amostras.

Sharma (2005) realizou uma pesquisa com estudantes do Ensino Médio entre
14 e 16 anos entrevistando-os por meio de questdes abertas relacionadas a
amostragem, variabilidade, representacfes graficas e probabilidade. A pesquisa
mostrou que apesar de alguns alunos terem demonstrado um bom raciocinio
estatistico, a maioria usou estratégias baseadas em experiéncias pessoais anteriores.
O uso de respostas nao estatisticas (crencas, experiéncias cotidianas e escolares) foi
consideravelmente mais comum do que o discutido na literatura.

Também sobre variabilidade, ao realizar um estudo com o objetivo de identificar
0S avancos conceituais de alunos da Nova Zelandia sobre a variabilidade de
amostragem, Pfannkuch (2008) observou que foram sendo estabelecidas algumas
relacbes acerca da variabilidade da amostra quando os estudantes analisavam
amostras de diferentes tamanhos. A autora percebeu que a compreensao do conceito
de amostragem tornou-se mais complexa devido ao pouco dominio de outros
conceitos, tais como distribuicdo e variabilidade. Contudo, ao envolver os estudantes
em contextos que abarcavam discussfes sobre amostras, 0s alunos conseguiram
apresentar melhores noc¢des sobre variabilidade amostral, e relacionar populagéo e

amostra. O estudo de Pfannkuch (2008) ratifica o pensamento de que a abordagem
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de aspectos vinculados aos conceitos de amostra e populacdo, tais como
representatividade, variabilidade da amostra, inferéncia e distribuicéo, de forma inter-
relacionada facilita a construgdo e compreensédo da amostragem.

Gil e Ben-2Zvi (2010) realizaram uma sequéncia de atividades com alunos de 12
anos buscando levar os mesmos a elaborar inferéncias a partir de uma amostra.
Observaram que as primeiras explica¢cdes dos estudantes, aos serem questionados
sobre a validade das informacdes baseadas na amostra, refletem uma desarmonia
entre a percepcdo de amostragem aleatéria e a confianca nas suas inferéncias. Os
alunos davam respostas como “ndo temos certeza, pois escolhemos a amostra
aleatoriamente, entdo talvez... quando nés compararmos com outras, possamos
realmente ver que os resultados sao diferentes” (p. 4). As duvidas dos estudantes
estavam relacionadas a variabilidade da amostra, aleatoriedade e sua importancia na
amostragem, 0 que ocasiona inseguranca quanto a validade das suas inferéncias.

Entretanto, com o passar das discussdes sobre as atividades que propunham
0 aumento gradativo do tamanho da amostra de uma mesma populacéo, levaram os
estudantes do 6° e 7° anos progrediram, a medida que os alunos tentavam realizar
inferéncias a partir de uma amostra aleatéria. Ideias de aleatoriedade e de
amostragem aleatoria foram parcialmente compreendidas e utilizadas por alunos
nesta idade, os mesmos foram capazes de considerar as implicacbes da
representatividade da amostra e da variabilidade desta, mas ndo foram capazes de
entender as relacdes entre elas, pois embora elaborassem suas inferéncias a partir
da amostra dada, levavam em conta se essa condizia com suas expectativas
pessoais. Ao analisar a segunda amostra dada, os estudantes ratificam sua inferéncia
inicial afirmando a representatividade da amostra, pois os dados confirmam as suas
ideias. Contudo, ao serem questionados sobre uma situacao hipotética, na qual os
resultados fossem diferentes de sua opinido, os estudantes demonstram ddvidas
sobre a validade do processo de selecdo da amostra.

De forma semelhante, Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) notaram que ao
aplicar uma sequéncia de atividades com estudantes de 11 anos, nas quais havia um
crescimento do tamanho das amostras, os alunos foram estimulados a pensar sobre
as relacdes populacdo-amostra. A andlise do raciocinio inferencial dos sujeitos

apresentou um desenvolvimento de pontos de vista do que pode ser concluido a partir
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de uma pequena amostra (inferéncias contraditérias e cheias de incerteza) e com
amostras maiores, as quais favorecem a colocacédo de inferéncias informais.

No Brasil, Gomes (2013) realizou uma pesquisa com estudantes do 5° e do 9°
ano (10 e 14 anos) buscando unir diferentes aspectos e conceitos ligados a
Amostragem, a qual tinha como objetivo investigar o que alunos da Educacao Basica
compreendem sobre amostra e populacdo. Foi realizada uma entrevista semi-
estruturada com 40 estudantes, contendo treze questdes envolvendo diferentes
contextos sobre definicdo de amostra, exemplo, finalidade, selegcédo, tamanho,
representatividade; definicAo de populacéo; conceito de aleatoriedade, amostra
aleatéria simples e realizacdo de inferéncias informais a partir de uma amostra.

Os estudantes demonstraram dificuldades em conceituar e apresentar um
exemplo de amostra. Entretanto, houve respostas adequadas entre os participantes
de ambos os niveis de escolaridade, indicando a possibilidade de aprendizagem
desses conceitos por alunos nessa faixa etaria. A autora também percebeu que ao
apresentar uma situacdo de pesquisa com uso de amostras e questionar sobre o
porqué de utiliza-las, os estudantes justificaram suas respostas baseando-se na
praticidade de se utilizar amostras, expressando possuirem competéncias para
ampliar seu conhecimento acerca do proposito para uso de amostras. Os resultados
alcancados nessa questdo ressaltam a importancia do trabalho com diferentes
contextos envolvendo o conceito de amostra a fim de possibilitar a aprendizagem.

Em relacdo a selecdo da amostra, foram propostas duas questdes
especificamente para perceber se os estudantes eram capazes de elencar critérios
importantes para a escolha de uma amostra. Na primeira atividade os alunos eram
convidados a propor uma estratégia para a selecdo de uma amostra, de forma que
esta fosse 0 mais representativa possivel da populacéo analisada. A segunda questao
acerca da selecdo da amostra apresentava uma situacao hipotética, na qual eram
listadas cinco opcdes de amostra e os participantes eram solicitados a apontar qual
delas seria a mais apropriada, justificando a sua escolha. Nessa proposi¢do estava
sendo observado se os estudantes eram tendenciosos ao eleger a amostra mais
representativa. Nessas atividades, a maioria dos estudantes, ao justificar suas
respostas, ndo levou em consideracdo se a amostra continha caracteristicas da
populagdo observada ou se apresentava viés de selecdo, baseando-se em suas

opinides pessoais.
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Analisando a capacidade dos estudantes em realizarem inferéncias informais a
partir de uma amostra dada, a autora apresentou dados coletados em uma pesquisa
hipotética, através dos quais os participantes deveriam realizar inferéncias para toda
a populacéo. A maior parte dos sujeitos investigados foi capaz de relacionar os dados
da amostra, estruturando conclusdes acerca da populagéo.

Ao analisar os dados coletados, a autora observou que os alunos desde o 5°
ano ja sao capazes de compreender conceitos ligados a Amostragem, partindo das
relagbes que instituem com suas experiéncias pessoais. Gomes (2013) enfatiza a
importancia de propor aos estudantes diferentes contextos na abordagem dos
conceitos, pois demonstrou contribuir para a elaboracdo de justificativas pelos
estudantes e desenvolvimento de suas ideias sobre amostragem.

Mavrotheris e Paparistodemou (2014) realizaram um estudo exploratério sobre
amostragem em uma escola do Chipre com alunos da 62 série (11 anos de idade).
Inicialmente, os pesquisadores buscaram identificar o entendimento prévio dos alunos
sobre amostras e amostragem por meio de uma avaliacdo escrita aberta aplicada a

todos os estudantes (n = 69), e entrevistas de acompanhamento com cinco dos

participantes. Em seguida foi realizado um experimento de ensino guiado por uma
Trajetoria de Aprendizagem Hipotética (HLT)® implementado em uma classe (n = 19).
O HLT tinha como objetivo de desenvolver o raciocinio sobre questbes de
amostragem através de uma aprendizagem a partir da investigacao e realizacao de
inferéncias informais baseadas em dados coletados por meio de amostras.

Os resultados indicaram que o processo de ensino baseado nos entendimentos
iniciais das criancas colaborou para o desenvolvimento de formas sutis de raciocinio
e concepcdes iniciais sobre amostragem e conceitos relacionados. Embora as
criancas ndo tenham alcancado um alto nivel de profundidade sobre os conceitos
abordados, a classe como um todo mostrou, ao final do experimento, ter desenvolvido
ideias chave de amostragem, tais como: significado e papel da amostra, tamanho da

amostra, fontes potenciais de viés da amostragem, legitimidade da amostra

8 HLTs sdo roteiros pré-planejados do processo de aprendizagem relacionados ao conhecimento
informal e representa¢des matematicas das criangas. S&o compostos de trés componentes: o objetivo
instrucional que define a direcdo, as tarefas instrucionais e 0 processo hipotético de aprendizagem -
uma previsdo de como o pensamento e a compreenséo dos alunos evoluirdo no contexto das tarefas
de aprendizagem. As pesquisas com base nos HLTs procuram explorar - através de um ciclo continuo
de hipoteses, interagdo com os aprendizes, reflex@o e ajustes, permitindo que as criangas utilizem suas
ideias matematicas informais para desenvolver uma forma mais sofisticada de conhecimento (Clements
& Sarama, 2009).
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estratificada, a estratificacdo da amostra como meio de garantir atributos da
populacdo e aumentar a representatividade da amostra e tirar conclusdes com base
na qualidade da pesquisa.

Bayés (2014) investigou como alunos da 92 série (14 e 15 anos) podem
desenvolver uma nocéo de distribuicdo de frequéncia relativa de uma determinada
amostragem a fim de desenvolver habilidades necessarias para a realizacdo de
inferéncias informais e formais. Participaram 49 alunos divididos em dois grupos (n =
25 e n = 24) de didlogo deliberativo em ambiente cooperativo de aprendizagem. O
estudo consistiu em um processo de investigacao, baseado na modelagem estatistica
e validacdo através da analise de animacdes que mostravam a variacdo das
distribuicbes de frequéncias relativas ao alterar o tamanho da amostra, utilizando o
Geogebra. Além disso, os alunos respondiam um questionario dentro do ambiente
virtual de aprendizagem, Moodle.

A tarefa de quatro etapas abordou multiplos objetivos, como o desenvolvimento
de o entendimento conceitual das distribuicbes de amostragem e frequéncia relativa,
fluéncia no uso da linguagem de distribuicbes, competéncia estratégica para
resolucdo de problemas e modelagem informal, raciocinio adaptativo devido ao
contexto e as animacdes utilizadas e criticidade para descrever e pensar
estatisticamente.

Os resultados mostraram que nas tarefas de modelagem estatistica informal
envolvendo amostras crescentes os alunos foram capazes de raciocinar sobre
amostragem e distribuicdo de frequéncias relativas, construindo o significado de
distribuicbes de amostragem no ambito do Raciocinio Inferencial Informal (lIR).
Contudo, quando a comparacao foi feita com uma grande amostra de distribuicdes,
era necessario que o aluno possuisse um conhecimento mais aprofundado das
distribuicbes de amostragem.

Sendo assim, Bayés (idem) destaca que o trabalho com animacdes foi crucial
para comparar distribui¢cdes e relacionar os conceitos de amostragem e distribuicao.
No entanto, apenas isso nao € suficiente para uma trajetoria de aprendizado que visa
conectar inferéncia informal e formal. Para a autora € necessario uma sequéncia de
atividades que envolvam o raciocinio sobre amostragem e distribuicGes em processos

estatisticos de resolugédo de problemas; depois modelagem informal com processos
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de “amostras crescentes” e, finalmente, modelagem a partir de dados reais a fim de
construir as noc¢des de dados, probabilidade e distribuicdo de amostragem.

Também com a proposta de Modelagem Estatistica e uso de tecnologias, Ben-
Zvi (2016) aponta trés abordagens, que chama de paradigmas ou modelos, para o
ensino de Estatistica para criancas a partir do 5° ano do Ensino Fundamental (10
anos): a Analise Exploratéria de dados - EDA, a Inferéncia Estatistica Informal - I1SI e
a Modelagem. Na Andlise Exploratoria de Dadosas criancas investigam dados da
amostra coletada sem realizar inferéncias explicitas para uma popula¢do maior. Ja na
Inferéncia Estatistica Informal, os estudantes fazem inferéncias informais sobre uma
populacdo maior a partir da amostra que possuem. E, na Modelagem, as criancas
utilizam softwares para modelar o fenémeno e simular diferentes amostras aleatorias
desse modelo para estudar conceitos estatisticos.

Nessa linha, Ben-Zvi (2016), vem desenvolvendo, ao longo dos anos, o Projeto
Connections, com duracao de cinco semanas (seis horas por semana). Nesse projeto
0 autor acompanhava estudantes durante3 anos de escolaridade (10 a 12 anos).
Durante o Projeto, os alunos vivenciavam processos estatisticos para a analise de
dados, baseando-se no ciclo PPDAC - Problema, Plano, Dados, Analises e

Concluséo (Figura 2).
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Figura 4: Ciclo PPDAC.
Fonte: Ben-2vi, 2016, p. 16.

Inicialmente, 0s conceitos estatisticos eram problematizados, levando em

consideracao as ideias, investigacdes e compreensdes dos proprios estudantes. Em
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seguida, eram adicionadas outras estratégias, como o aumento gradual do tamanho
das amostras que séo selecionadas a partir da mesma populagdo. Para cada amostra,
os alunos eram estimulados a fazer uma inferéncia informal e em seguida prever o
gue permaneceria igual e o que mudaria caso a amostra fosse maior. Dessa forma,
eles eram levados a raciocinar sobre as caracteristicas estaveis de distribui¢cdes ou
processos variaveis e comparar suas hipéteses com amostras maiores baseando-se
na observagéo dos dados. Por fim, os alunos eram estimulados a criar modelos para
uma populacdo hipotética a ser explorada, produzindo dados de amostras geradas
aleatoriamente usando TinkerPlots.

Percebe-se que, ao longo do Projeto, os estudantes foram encorajados a
pensar sobre quao seguros eles estdo sobre suas inferéncias e o0 quanto essas podem
ser aplicadas para a populagado. Ao invés de ensinar os alunos os conceitos de forma
direta, os mesmos sédo estimulados a realizar suas proprias investigacoes, para que
assim aprofundem a compreensao da relevancia e aplicacao de tais conceitos.

Wild (2006) aponta que essa perspectiva esta de acordo com o processo geral
do pensamento estatistico contemporaneo, e contribui para a aprendizagem de
modelagem através do desenvolvimento de investigacdes. Para o autor, 0s conceitos
de amostragem, variagao e distribuicdo sdo fundamentais para o engajamento alunos
neste processo de modelagem.

Esses estudos mostram a importancia de se trabalhar amostragem desde os
anos iniciais da Educacao Basica juntamente com outros conceitos estatisticos que
também podem ser trabalhados associados ao conceito de amostra, como dispersao,
aleatoriedade e gréficos. Além disso, eles apontam a necessidade da realizacdo de
mais pesquisas direcionadas a compreensdo da aprendizagem e construcdo de
estratégias para o ensino dos mesmos.

Vale ressaltar que, a utilizacdo de pesquisas baseadas em dados reais
proporcionou aos alunos experiéncias ricas e motivadoras no que diz respeito a
compreensao de questfes estatisticas mediante a coleta, representacéo, analise e
modelagem de dados e na formulacdo de inferéncias informais (BEN-ZVI, 2016).
Essas atividades possibilitaram aos estudantes o questionamento do porqué e como
os dados foram produzidos, do porqué e como as conclusdes foram obtidas.

Dessa forma, os estudos relatados evidenciam que a amostragem néo vem

sendo trabalhada de forma isolada, sendo inserida dentro do ciclo de pesquisa ou em
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etapas deste, possibilitando reflexdes sobre o uso da amostragem, bem como a
percepc¢do da importancia deste conceito nas atividades estatisticas.

Wild e Pfannkuch (1999) destacam a importancia de se trabalhar também todo
o ciclo de pesquisa, pois 0 mesmo esta relacionado a maneira como 0 sujeito pensa
e age no decorrer de uma investigagao.

A investigacdo é desafiadora, pois proporciona ao aluno momentos de
incerteza, tomada de decisGes com independéncia, reconhecimento de oportunidades
e situacdes de adaptacéo, as quais necessitam uma flexibilidade de pensamento e
geram um continuo contato e conhecimento do contetdo escolar.

Guimarédes e Gitirana (2013) estruturaram as etapas de uma pesquisa
estatistica em um ciclo investigativo (Figura 5) e ressaltaram a necessidade de que
na realizacdo de uma pesquisa sejam refletidos as diferentes fases do ciclo para que
haja uma real aprendizagem sobre pesquisa estatistica. Entretanto, € fundamental
também que, simultaneamente, sejam propostas atividades que trabalhem
especificamente cada uma das fases do ciclo investigativo. Cada uma das fases
apresenta conceitos especificos que precisam ser compreendidos. A compreenséao
desses permitira a compreensao do ciclo e da funcdo de cada um em relacdo a

pesquisa como um todo.
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Figura 5: Ciclo investigativo de pesquisa.
Fonte: Guimaraes e Gitirana, 2013, p.97.

Ao definir a questdo ou o objetivo de uma pesquisa, estamos incentivando o
raciocinio critico dos alunos, visto que fazer perguntas é essencial para a ciéncia e
investigacdo cientifica. Logo, o desenvolvimento da capacidade para examinar
guestdes, raciocinar, discutir, resolver problemas, ou seja, pensar de forma critica &
de suma importancia no processo de pesquisa e para a formacéo do aluno.

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

Para responder a questao, séo elaboradas explicacdes que serdo colocadas a
prova de maneira que podera ser aceita ou ndo, ou seja, a realizacdo do levantamento
de hipoteses. O processo de hipotetizacdo ajuda o estudante a construir
conhecimento ou resolver conflitos em sua compreenséo, estimulando-o a considerar
0S aspectos negativos e positivos de variadas situagdes-problema e contribuindo para

0 processo de argumentacdo e pensamento critico.
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O levantamento de hipéteses discute varidveis que podem ou ndo interferir na
solucdo do problema. Essas variaveis vao determinar a amostra ou a populagéo a ser
investigada.

Na selecdo da amostra é fundamental perceber a variabilidade da populacao a
fim de que a amostra seja representativa. Nas situacdes em que ha quase auséncia
de variabilidades, uma pequena amostra € suficiente. Entretanto, nas situacdes em
gue a populacéo é mais heterogénea, € preciso maior cuidado na selecao da amostra,
a fim de que esta possua 0 maior numero de caracteristicas da populacéo
relacionadas as variaveis de interesse da pesquisa. Dessa forma, na etapa de selecéo
da amostra é fundamental perceber a variabilidade da populacdo a fim de que a
amostra seja representativa.

Bussab e Morettin (2002) consideram que a utilizacao de informac¢des de uma
amostra para conclusao de algo referente ao todo faz parte do cotidiano das pessoas.
Por exemplo, ao experimentarmos uma uva para saber se o cacho € doce ou
provarmos dois grdos de arroz para saber se ele esta no ponto, estamos nos
baseando em uma parte do todo para tirar conclusdes, ou seja, em procedimentos
amostrais.

A definicdo e identificacdo dos sujeitos (amostra/populacdo) e da fonte de
dados é a fase na qual se busca informacdes (variaveis) que respondam a pergunta
da pesquisa por meio da coleta de dados. Como a coleta de dados sera realizada?
Para qué coletar os dados? Que procedimentos serdo utilizados? Sao questbes que
devem ser levantadas juntamente com os estudantes.

E na coleta de dados que se obtém informacées que possibilitam responder a
guestdo de pesquisa (MAKAR E RUBIN, 2009). Logo, ao participar dessa fase, 0s
estudantes dardo sentido aos dados, compreendendo o porqué e como foram
escolhidas as unidades da amostra e, assim, as outras fases do ciclo da pesquisa,
tais como organizacédo e andlise serdo mais significativas.

Na etapa de classificacdo dos dados deve-se ter clareza do que se deseja
investigar, bem como o conhecimento das caracteristicas dos elementos analisados
para que as informacdes sejam categorizadas e analisadas com objetividade. Os
critérios de classificacdo precisam estar bem definidos, visando facilitar a

interpretacdo dos interlocutores, pois a maneira de agrupar os dados ou categoriza-
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los conduz a compreensdo sobre as relagfes entre as variaveis, possibilitando a
generalizacao das informagdes para contextos de dados semelhantes.

Conhecer o perfil dos dados coletados, as tendéncias e as relagdes entre as
variaveis também é necessario para a organizagao e sintese dos mesmos através de
medidas e representacdes que facilitem a sua interpretacdo, como os gréficos. Vale
salientar que, as representacdes estatisticas podem ser manipuladas a fim de
persuadir o leitor. Os graficos, por exemplo, podem tanto evidenciar como deturpar a
origem das informacdes por isso, € essencial conhecer a origem dos dados e quais
os critérios utilizados para a sua selecao.

Por fim, a partir da andlise dos dados coletados, levando em conta, os objetivos
da pesquisa e variaveis de interesse, elaboram-se conclusbes sobre a populacéo
investigada.

Segundo Makar e Rubin (2009) focar nos fendmenos da investigacdo demanda
compreender o ciclo de investigacdo estatistica como um processo para fazer
inferéncias. Para as autoras, ndo se pode isolar o raciocinio inferencial das
investigacOes estatisticas, pois estas tém um carater inferencial inegavel.

A partir do que foi apontado ao longo desse estudo, acreditamos que a
discussao sobre amostragem perpassa toda uma investigacao estatistica, podendo
ser abordada ao se realizar todo o ciclo investigativo de pesquisa ou em fases
isoladas. E, assim, contribuindo para que o estudante compreenda a interdependéncia
dessas fases, sendo capaz de definir o problema, fazer um plano e proceder a coleta,
organizacao e interpretacdo dos dados para chegar a uma conclusao e realizacédo de

inferéncias, desenvolvendo dessa forma o seu raciocinio estatistico.
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5 METODO

5.1 OBJETIVOS

5.1.1 Objetivo geral

Analisar um Sistema de Atividade proposto para a aprendizagem do conceito de

amostragem por alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental.

5.1.2 Objetivos especificos

o Investigar situagdes de ensino propostas em livros didaticos de matematica do 5°
e 9% anos (10 e 14 anos) que podem ser utilizadas para o ensino de amostragem
no Ensino Fundamental;

o Descrever os elementos que compdem o sistema de atividade proposto (objeto,
instrumentos, sujeito, comunidade, regras e divisdo do trabalho);

o Investigar a influéncia de intervencdes envolvendo situacbes de amostragem,
verificando o que alunos do 5° e 9° ano aprendem, porque aprendem e como
aprendem;

o ldentificar as diferencas no processo de aprendizagem em funcdo dos anos de

escolaridade.

5.2 POPULACAO E AMOSTRA

A populacdo analisada € composta por 32 alunos do 5° ano (Turma 1), sendo
19 meninas e 13 meninos, na faixa etaria entre os 9 (nove) e 11 (onze) anos e 45
alunos do 9° ano, sendo 24 meninos e 21 meninas, na faixa etaria entre os 13 (treze)
e 16 (dezesseis) anos. As duas turmas escolhidas sdo de escolas localizadas no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, na regional 5 — Prazeres, caracterizada pelo
comeércio intenso e pela quantidade significativa de indUstrias e empresas de pequeno
porte. A Escola 1, que atende os anos iniciais do Ensino Fundamental, esta situada
no bairro de Comportas e a Escola 2, que possui do 1° ao 9° ano do Ensino

Fundamental, fica no bairro de Cajueiro Seco. Em ambos os bairros a maior parte da
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populacdo € de classe baixa, sendo atendida pelas escolas municipais e estaduais
distribuidas nas proximidades das comunidades.

A realizacdo da pesquisa em duas escolas se deu pela flexibilidade dos
professores regentes em disponibilizar tempo para coleta de dados e aplicacdo da
intervencdo. Destacamos que para a escolha das escolas levou-se em conta a
semelhanca no contexto em que ambas estéo inseridas e a proposta pedagogica das
mesmas.

Para selecdo dos sujeitos que participaram do processo de intervencéo
realizou-se um sorteio com o0s alunos mais frequentes de ambas as turmas,

escolhendo uma dupla de cada ano.

5.3 PROCEDIMENTOS

5.3.1 Etapa 1

Essa etapa teve como propdsito responder aos seguintes objetivos:

o Investigar situacdes de ensino propostas em livros didaticos de matematica do 5°
e 9% anos (10 e 14 anos) que podem ser utilizadas para o ensino de amostragem
no Ensino Fundamental;

o Descrever os elementos que compdem o sistema de atividade proposto (objeto e

instrumentos).

Foram analisados 21 (vinte e um) livros didaticos de Matematica do 5° e 9° anos
aprovados pelo PNLD 2014 (anos finais) e 2016 (anos iniciais), sendo os 10 do 5° ano
mais adotados nas escolas publicas de todo o Brasil e todos os 11 livros aprovados
do 9° ano.

Para iniciar as andlises foi realizado um levantamento de todas as atividades
relacionadas a amostragem. Em seguida as mesmas foram classificadas em funcéo

de como o conceito se apresentava:

o Conceito implicito (a atividade permite ao professor trabalhar o conceito de

amostra, mas ndo apresenta esse objetivo);
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o Conceito explicito sem explanacédo (o enunciado cita termos da amostragem, mas
nao refletem sobre 0os mesmos);

o Conceito explicito com explanacdo (objetivo explicito de abordar conceitos
relacionados a amostragem).

Além disso, quando os conceitos eram explicitos buscou-se analisar se as
atividades envolviam o ciclo investigativo de pesquisa ou conceitos isolados.

A partir do referencial tedrico sobre o conceito de amostragem, das orientacdes
curriculares e das atividades encontradas nos livros didaticos, sistematizamos as
habilidades e conceitos que consideramos fundamentais para a aprendizagem de
amostragem e que podem ser trabalhadas no Ensino Fundamental. Ressaltamos que
algumas habilidades que consideramos semelhantes ou complementares foram
agrupadas, podendo o estudante desenvolvé-las separadamente ou conjuntamente,

dependendo do seu nivel de escolaridade e maturidade.

Quadro 2: Habilidades e conceitos relacionados a amostragem utilizados como base para a
elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados.

H1  Conceituar e identificar uma amostra

H2  Reconhecer as vantagens e finalidade do uso da amostragem
H3  Conceituar e/ou identificar uma populagéo

H4  Perceber arelagdo entre amostra e populacdo

H5  Examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas

H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade e acaso

Compreender que representatividade, variabilidade e imparcialidade séo

ol ideias centrais da amostragem

H8  Selecionar e/ou identificar uma amostra representativa

Definir o tamanho da amostra levando em conta a variabilidade da

H9 ~
populagéo
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H10 Elaborar conclusdes a partir de amostras

H11 Realizar inferéncias informais e/ou estatisticas

Fonte: elaborado pela autora.

5.3.2 Etapa 2

Essa etapa teve como proposito responder ao objetivo de descrever os
elementos que compdem o sistema de atividade proposto (sujeito, comunidade,
regras e divisdo do trabalho).

Para descrever a comunidade e 0s sujeitos foi realizada uma diagnose com as
duas turmas participantes contendo atividades envolvendo diferentes conceitos
necessarios a aprendizagem de amostragem.

A partir da analise dos livros didaticos realizada na Etapa 1 e das habilidades
elencadas como importantes para a compreensdo de amostragem expostas no
Quadro 2, foi construido o instrumento de diagnose, tendo como base também o
instrumento elaborado por Gomes (2013) em sua pesquisa de mestrado.

Esse teste inicial foi respondido individualmente por todos os alunos presentes
no momento de aplicacdo de ambas as turmas participantes. As questdes foram

apresentadas na seguinte ordem:

Quadro 3: Questdes utilizadas na diagnose

1. Para vocé, o que quer dizer amostra?
2. Dé um exemplo de uma amostra.

3. Para saber qual o candidato a prefeito de Jaboatdo tem mais possibilidade de
ganhar a eleicéo, foi entrevistada uma amostra de 1000 eleitores.

a) O que amostra significa nesse caso?

b) Por que vocé acha que eles usaram uma amostra e nao todos os eleitores de
Jaboatédo?

c) Vocé acha que eles poderiam usar uma amostra de 10 eleitores? Por qué?

d) Como eles poderiam escolher as pessoas para participar desta pesquisa?

e) Nessa pesquisa, qual foi a populacdo analisada?

4. Se fosse realizada uma pesquisa para saber quanto tempo duram o0s
computadores da marca “Tecle Logo”. Qual seria a populagdo analisada?
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5. A radio “Fala Jovem” fez uma pesquisa sobre a legalizagdo do aborto. Muitas
pessoas que ligaram enfatizaram que nunca haviam abortado, mas acreditavam que
ele ndo deveria ser considerado crime. A opinido dos ouvintes que ligaram esta
exposta na tabela abaixo:

OPINIAO N. DE OUVINTES

A FAVOR 9.924
CONTRA 389

a) Qual foi o tamanho dessa amostra?
b) Essa amostra apresentada é uma forma confiavel para descobrir se as pessoas
concordam ou néo que o aborto seja considerado um crime? Por qué?

6. Para definir a ordem dos alunos na fila para a merenda, a professora colocou o
nome dos alunos em um saquinho e foi retirando aleatoriamente. O que significa
aleatorio para vocé?

7. Em uma escola com 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o uso do
celular. Foi sorteada uma amostra de 40 alunos e realizou-se uma pesquisa,
obtendo os dados abaixo.

Meninos

— — Meninas

ON DB OO

Ligagdes Fotos WhatsApp Mdsica

a) O que vocé pode concluir a partir dos dados coletados?
b) Se os 40 alunos fossem da mesma turma, os dados coletados representariam
toda a escola? Explique sua resposta.

Fonte: elaborado pela autora

Ainda com o intuito de descrever a comunidade e sujeitos mais detalhadamente
e identificar caracteristicas das escolas, turmas e alunos participantes também foi
realizada uma breve entrevista semi-estruturada com um representante da equipe
gestora de cada escola e com os professores regentes das turmas. Além disso, a
entrevista possibilitou conhecer as regras e divisdo do trabalho que regem o dia a dia
das comunidades participantes. A entrevista teve como roteiro as seguintes perguntas

norteadoras:
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Parte 1 — Equipe gestora e professores

1. Como € construido o Projeto Politico Pedagdégico da escola?

2. Como a escola/vocé estabelece suas regras e organizacéo do trabalho?

3. Quais regras e/ou deveres sdo estabelecidos aos alunos?

4. Ha alguma rotina escolar ou de sala de aula pré-estabelecida? Qual é?

5. Quais caracteristicas da comunidade em que a escola esta inserida se destacam?
6. Como € a participacao dos pais na escola e na vida escolar dos alunos?

by, [

7. Como vocé descreveria 0s alunos “x” e “y” (estudantes sorteados para participar do
processo de intervencdo), seu comportamento, personalidade e interesse pelos
estudos? A familia dos mesmos é presente e participativa?

Parte 2 — Professores

8. Vocé costuma trabalhar Estatistica com seus alunos? Se sim, quais conteudos?
9. Vocé sabe o que € amostragem? Ja trabalhou com a sua turma?
10. Como vocé caracterizaria sua turma?

11. Vocé costuma utilizar o trabalho em equipe como estratégia didatica? Que outras
estratégias diferenciais vocé utiliza?

5.3.3 Etapa 3

Essa etapa buscou investigar a influéncia de intervencdes envolvendo
situacGes de amostragem, verificando como alunos do 5° e 9° ano aprendem e porque
aprendem. E também identificar as diferencas no processo de aprendizagem em

funcdo dos anos de escolaridade.

Para tal foi elaborada uma sequéncia de atividades desenvolvidas com 0s

estudantes sorteados do 5° e 9° ano descritos no topico Amostra e populacao.



90

As intervencgdes foram realizadas em dois momentos de 100 minutos cada para
ambas as duplas, em um periodo de duas semanas. As atividades foram organizadas

da seguinte forma:

o 1°dia: graficos com intencao de voto para presidente
+ Sondagem dos conhecimentos prévios das estudantes
» Discussao e registro sobre os conceitos de amostragem

o 2°dia: durabilidade dos computadores;
« Sondagem dos conhecimentos prévios
» Leitura compartilhada do texto

» Discussao sobre os conceitos de amostragem e populacao

Consideramos fundamental pensar em intervengbes que possam ser
realizadas pelos professores diante da quantidade de conceitos a serem ensinados
aos alunos e do tempo disponivel para tal. As mesmas foram realizadas no periodo
de marco a abril de 2018.

Optou-se pela utilizacdo de duas situacbes diferentes no processo de
intervencédo pelo fato de defendermos que, para uma aprendizagem significativa dos
contetdos € necessario propor aos estudantes diversos contextos de aplicabilidade
do conceito trabalhado.

Além disso, a crianca precisa agir sobre o0s conceitos que lhes sao
apresentados, em um processo sempre ativo (LEONTIEV, 1978). Dessa forma,
optamos por temas que fizessem parte do cotidiano e fossem do interesse dos
estudantes.

No primeiro dia de intervencao utilizamos graficos (Figura 6) como ponto de

partida para discussao sobre os conceitos relacionados a amostragem:



EM QUEM VOTARIA PARA PRESIDENTE
Respostas estimuladas e (inicas, em %
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CENARIO 1 CENARIO 2
Com Aécio (PSDB) Com Alckmin (PSDB)
277 24

24 23 23 23 Marina (Rede)
20 0N 2 21 Lula 1) 22 22 Lulaem)
19 19 Marina (Rede) 20

19 ) 17 Aécio(pspe) 17

14 12 i

9 Alckmin (psDE)

6 6 8 Bolsonaro(psc) 7 7 8 Ciro Gomes (poT)
6 Y/»——g«-“"o 7 Ciro 5 N 8 Bolsonaro (psc)
4 5 6 |

Gomes (POT) 6
16-17 2425 1718 7-8 1617 2425 1718 7-8
dez.15  fev.l6 marlé abrlé dez.15 fewl6 mar.16 abrlé

Luciana Genro (PSOL)

2 Luciana Genro (PSOL)
Michel Temer (PMDB) 2

1

1

Michel Temer (PMDB)
Eduardo Jorge (PV)
Ronaldo Caiado (DEM)

Branco/nule: 18%: ndo sabe: 6%

Eduardo Jorge (PV)
Ronaldo Caiado (DEM)

Branco/nule: 17%; ndo sabe: 5%

[t S B N ]

Resultados podem exceder ou ficar abaixo dos 100 devido a arredondamentos. Fonte: Pesquisa Datafolha realizada

nos dias 7 e S de abril de 2016, com 2.779 entrevistados em 170 municipios. A margem de erro & de 2 pontos
percentuais, para mais ou para menos

Figura 6: Graficos apresentados aos alunos no 1° dia da Intervencédo

Fonte: http://mwww1.folha. uol.com.br/poder/2016/04/1759342-lula-e-marina-lideram-corrida-
para-2018-tucanos-despencam.shtml, acessado em 24 de maio de 2016.

Inicialmente a pesquisadora questionou os alunos sobre os conhecimentos
prévios dos mesmos sobre pesquisas eleitorais. Destacamos que em 2018 foram
realizadas as elei¢cdes para presidente e as pesquisas eleitorais eram comuns nesse
periodo.

Em seguida, foram realizados questionamentos acerca das informacdes
expostas, levando os alunos a analisar os dados e explicitar suas duvidas e
conclusdes a fim de proporcionar uma melhor compreensao do grafico e da pesquisa
em questao. Apds a discussao os alunos foram solicitados a registrar suas respostas
na ficha de apoio (Apéndice B).

Sabemos que a utilizacdo do registro escrito € uma variavel no processo de
intervencdo. Entretanto, nosso intuito ao usar a ficha como suporte para a resposta
dos alunos aos questionamentos levantados era contribuir com a sistematizacéo e
aquisicdo dos conceitos pelos estudantes. Além disso, consideramos que o registro

escrito corroborara para a analise desse processo.
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No segundo dia de intervencdo, assim como no primeiro, a pesquisadora
guestionou os conhecimentos prévios dos alunos sobre marcas de computador. Em
seguida entregou uma ficha de apoio que apresentava um texto seguido de um grafico
(Quadro 4) com uma pesquisa sobre a durabilidade de computadores o qual foi lido

coletivamente.

Quadro 4: Pesquisa utilizada no segundo dia de intervencéo

Durabilidade dos computadores

A Square Trade, uma das maiores empresas provedoras de garantia do
mundo e que faz parte do mercado dede 1999, traz para o publico uma pesquisa de
durabilidade de notebooks e netbooks.

Para criar a base de dados para a pesquisa, a Square Trade examinou
aleatoriamente 30 mil laptops novos comprados nos ultimos trés anos pelos
associados da empresa. A garantia oferecida, ou seja, 0s requisitos dos dados da
pesquisa abrangem planos de cobertura de acidentes assim como falhas de
hardware.

A pesquisa separa os danos em acidentais e aqueles provocadas por falhas
do sistema. Para se referir ao total de falhas, usa-se a “total failure rate” (medida
total de falhas), ou seja, a soma das falhas acidentais e aquelas do sistema,
provocadas pelo uso normal do aparelho.

As linhas de cada aparelho foram definidas através do preco de cada um
deles. Netbooks séo aparelhos adquiridos por menos de 400 ddlares, notebooks
medianos sdo aqueles na faixa de 400 a 1000 dolares e notebooks avancados
(Premium) superam o valor de 1000 dolares. Essa divisdo por valores foi criada
exatamente por ndo haver uma definicdo estanque para o que, de fato, € um
netbook. Isso fica ainda mais evidenciado pela grande evolucéo sofrida por este tipo
de aparelho desde o lancamento do primeiro, no final de 2007.

As nove marcas analisadas sdo Acer, Asus, Apple, Dell, Gateway, HP,
Lenovo, Sony e Toshiba. Usou-se um minimo de 1000 unidades, o que é suficiente
para dar uma estatistica significante no espaco de dois anos (no teste de marcas,

excluiram-se danos acidentais).
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A primeira parte examinada pelo programa foi o total de falhas de todos os
portateis juntamente. Nesse primeiro momento foi analisada a porcentagem de
falhas dos laptops, tanto por mau funcionamento quanto por acidentes.

No primeiro ano, as falhas de hardware chegam a 5%, com este nimero
subindo mais 8% no ano seguinte. A medida de defeitos de funcionamento do
hardware ultrapassa os 20% em trés anos.

Em termos de acidentes, esta proporcdo € mantida, ou seja, acidentes
acontecem com mais frequéncia no terceiro ano de uso do computador portatil. Isso
significa que um em cada trés computadores tendem a apresentar problemas de
uso durante o periodo de trés anos de uso. A informacéo ndo chega de surpresa se
for observado que notebooks tende a possuir pecas delicadas e sofisticadas, mais
do que grande parte dos aparelhos eletronicos.

Além disso, estes aparelhos estdo mais sujeitos a fatores ambientais que
prejudicam equipamentos internos (placas-mae, circuitos etc.) como o calor, chuva
e frio, exatamente por sua caracteristica portatil.

A partir do primeiro estudo, a Square Trade comenta sobre a confiabilidade
de diferentes marcas disponiveis no mercado, analisando-as separadamente.
Seguindo os pré-requisitos ja comentados anteriormente (nove marcas, mais de
1000 aparelhos).

Veja a sequir o grafico com o levantamento de dois anos e a projecdo para
trés anos de uso. Ele mostra na horizontal as marcas do estudo e, na vertical o
indice de problemas de uso em porcentagem — marcacdes em azul representam o

estudo em dois anos e, em vermelho, a projecéo para o terceiro ano.
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Mau funcionamento dos laptops em 3 anos
o

30%
25.6%
25% 23.5%

20% = 18:3%
168% 174%
15.6%  15.7%

15%

10%

5%

Taxa de mau funcionamento

0%

Asus Toshiba  Sony Apple Dell Lenovo Acer  Gateway HP

Quase empatados em indices de problema e, portanto, ganhadores do titulo
de “laptop que traz menos problema”, a ASUS e a Toshiba marcaram menos de
16% de problemas nos seus componentes.

Estes numeros mostram que os vencedores séo 40% mais confiaveis do que
a Hewlett-Packard, ultima colocada com 25,6% de problemas constatados (de
acordo com a andlise trianual). A Acer e a Gateway, grande fabricantes de
notebooks, também mostram problemas de funcionamento em trés anos, com
porcentagem acima de 23%.

Aparelhos Sony e Apple se mostraram como boas opcoes, ficando abaixo
dos 18%. No “meio da tabela” temos a empresa Dell, com 18,3% de danos. Abrindo
espaco para os notebooks com mais de 20% de indice de mau funcionamento, a

Lenovo.

Fonte: Texto adaptado de https://www.tecmundo.com.br/notebook/3185-qual-a-marca-de-
notebook-mais-duravel-.htm, acessado em 26 de maio de 2016.

A discusséao sobre 0s conceitos estatisticos envolvidos no contexto da pesquisa
apresentada se deu da mesma forma que no primeiro dia de intervencéo, tendo a
pesquisadora como mediadora do processo e buscando sempre levantar questdes
gue estimulassem a reflexdo dos estudantes e dialogo entre 0s mesmos.

Nos resultados deste estudo traremos a analise qualitativa deste processo de
intervencéo, destacando os aspectos que acreditamos ter motivado e corroborado

para a aprendizagem dos estudantes. Além disso, serdo pontuadas diferencas
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percebidas ao longo das intervencdes na linguagem, argumentos e relacdo entre os

estudantes de diferentes anos de escolaridade.

5.3.4 Etapa 4

O intuito dessa etapa foi responder ao seguinte objetivo: Investigar a influéncia
de intervengdes envolvendo situacdes de amostragem, verificando o que alunos do 5°
e 9° ano aprendem.

A fim de identificar o que os alunos aprenderam, cerca de 45 dias apos as
intervencgdes, foi aplicado um teste final com toda a turma dos sujeitos participantes.

Optou-se por também avaliar o desenvolvimento desses estudantes pelo fato
de que os conteudos abordados nas duas intervencgdes estdo propostos no curriculo
de ambos os anos de escolaridade e aparecem, mesmo que de forma implicita, nos
livros didaticos.

Dessa forma, acreditarmos que, embora ndo tenhamos a garantia de que esses
estudantes passaram por processos sistematicos para o0 ensino de amostragem,
guando da utilizacdo do livro didatico pelo professor da turma, uma vez que esse
também se constitui uma atividade de ensino.

O teste final foi respondido individualmente e continha as seguintes questdes:

Quadro 5: Questdes utilizadas no teste final

1. O que é amostra?

2. Observe o grafico e responda:

Marca de alimentos preferida no Brasil

e e
O N B O

Percentual

Sadia Seara Perdigdo Camil Nestlé Coca Vitarela Betania

O N B OO

Marcas
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Fonte: Pesquisa Datafolha realizada entre os dias 1 a 10 de agosto de 2016 com 3.625
entrevistados, com idade acima de 16 anos, com diferentes niveis de escolaridade e classe
econdmica, em 2017 municipios, distribuidos por todos os estados e Distrito Federal.

a) Qual o objetivo da pesquisa?

b) Qual a amostra da pesquisa?

¢) Qual a populagéo analisada?

d) Essa quantidade de pessoas, ou seja, essa amostra pode ser representativa da
populacéo? Por qué?

e) Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido
escolhida?

f) Por que eles usaram uma amostra e nao toda a populagéo?

g) O que vocé pode concluir a partir das informacées desse gréafico?

h) Se essa pesquisa for realizada nos Estados Unidos, os dados seréo os
mesmos? Por qué?

Fonte: elaborado pela autora

O teste final permitiu avaliar e ratificar os conceitos apreendidos pelos sujeitos
participantes no processo de intervencéo, reforcando a importancia da elaboracéo de
sequéncias de ensino e situacbes didaticas envolvendo amostragem e analise de
dados.

No capitulo seguinte apresentaremos os resultados obtidos em cada etapa
desse estudo, descrevendo e analisando os dados a luz da Teoria da Atividade e

relacionando-os a estudos anteriores sobre a mesma tematica.
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6 RESULTADOS E ANALISE DA ETAPA 1

6.1 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS (Etapa 1)

Esta etapa teve como objetivo investigar situacbes de ensino propostas em
livros didaticos de mateméatica do 5° e 9° anos (10 e 14 anos) que podem ser utilizadas
para o ensino de amostragem no Ensino Fundamental.

Para isso, foram analisados 21 livros didaticos de Matematica do 5° e 9° anos
aprovados pelo PNLD 2014 (anos finais) e 2016 (anos iniciais), sendo os 10 do 5° ano
mais adotados nas escolas publicas de todo o Brasil e todos os 11 livros aprovados
do 9° ano, observando como é proposto o trabalho com amostragem e com as fases
da pesquisa estatistica.

Como exposto anteriormente no capitulo destinado ao método, para iniciar as
analises foi realizado um levantamento de todas as atividades relacionadas a
amostragem. Em seguida as mesmas foram classificadas em fun¢cdo de como o
conceito se apresentava:

o Conceito implicito (a atividade permite ao professor trabalhar o conceito de
amostra, mas nao apresenta esse objetivo);

o Conceito explicito sem explanacédo (o enunciado cita termos da amostragem, mas
nao refletem sobre os mesmos);

o Conceito explicito com explanacdo (objetivo explicito de abordar conceitos

relacionados a amostragem).

Foram encontradas 181 atividades que abordavam implicita ou explicitamente
0s conceitos relacionados a amostragem, sendo 45 nos livros do 5° ano e 136 nos do
9° ano. A distribuicdo dessas atividades entre as categorias elaboradas € apresentada

na Tabela 1.

Tabela 1: Frequéncia absoluta da distribuicdo das atividades por categorias.

ANO _ CLASSIFICAE:AO _ TOTAL
Implicito s/ explanacao c/ explanacdo
5° ano 45 0 0 45
9° ano 81 24 31 136
126 24 31 181

Fonte: elaborado pela autora.
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Vale destacar que 71,8% das atividades encontradas estavam nos capitulos
destinados especificamente a Estatistica e/ ou Probabilidade, reforcando a
necessidade de que as atividades estatisticas estejam presentes ao longo de todo o
livro didatico, com atividades desafiadoras e problematizadoras (LOPES, 2003).

ApOs a categorizagdo das atividades pelo critério de como o conceito de
amostragem se apresentava, foi realizado o levantamento dos conceitos que eram o

objetivo principal das atividades encontradas.

Gréfico 1: Distribuicao dos conceitos abordados nas atividades encontradas nos livros do 5°
e 9° ano.

Conceitos abordados nas atividades

1%

B Amostragem

M Porcentagem

@ Frequéncia

B Med. de Tend. Central
M Pesquisas

[ Gréficos e tabelas

@ Fragao

[ Outros

Fonte: elaborado pela autora.

Em relacdo a essa andlise é importante destacar que foram consideradas
atividades que abordavam o conceito de amostragem tanto aquelas que refletiam
sobre ele como aquelas que apenas 0 apresentavam, ou seja, as atividades com

conceito explicito com e sem explanagéo.

6.1.1 Livros didaticos do 5° ano

Especificamente em relagdo ao 5° ano, nenhuma atividade proposta nos livros
didéticos trazia os conceitos relacionados a amostragem de forma explicita. As

Figuras 19 e 20 trazem exemplos de atividades encontradas nos livros do 5° ano.
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Figura 7: Exemplo de atividade com conceito de amostragem implicito no 5° ano com
realizacdo de pesquisa.

Fonte: Livro 9, 5° ano, p.115.

Percebe-se na Figura 7 que a atividade apenas solicita a realizacéo do censo
da turma e apresentacédo dos dados coletados, sem discutir aspectos importantes de
uma pesquisa estatistica como levantamento de hipoteses, selecdo dos participantes,
variaveis, entre outros.

Destacamos que, o que defendemos nesse estudo ndo é o trabalho
aprofundado e explicito sobre os conceitos relacionados a amostragem no 5° ano,
mas sim que sejam promovidas discussdes sobre as etapas de uma pesquisa, entre
elas a selecéao dos elementos da amostra, a fim de contribuir para o desenvolvimento
do raciocinio estatistico e ndo de um vocabulario e pensamento deterministico.

Além disso, o curriculo brasileiro determina que a realizacdo de pesquisas e a
interpretacdo dos dados s&do habilidades que devem ser desenvolvidas nos

estudantes do 5° ano.

Realizar pesquisa envolvendo variaveis categéricas e numéricas,
organizar dados coletados por meio de tabelas, gréaficos 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.253).
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Figura 8: Exemplo de atividade com conceito de amostragem implicito no 5° ano com
interpretacao de gréfico.

Fonte: Livro 7, 5° ano, p. 256.

Observa-se na Figura 8 que a atividade tem como objetivo analisar os dados
contidos no grafico, elaborando conclusdes a partir dessas informacées. Enfatizamos
a importancia de se trabalhar etapas do ciclo de pesquisa isoladamente ou em
conjunto com outras etapas a fim de se discutir mais detalhadamente sobre as
mesmas (SILVA, 2013). Entretanto, apontamos que atividades como a proposta na
Figura 2 podem ser excelentes ganchos para a reflexdo de outros conceitos, como 0s
de amostra e populacéo, que ndo estdo sendo diretamente solicitados nas questdes,
mas estao implicitos no contexto da mesma.

6.1.2 Livros didaticos do 9° ano

Entre as 126 atividades encontradas nos livros do 9° ano, 31 apresentavam,
juntamente com explicacdes, os conceitos relacionados a amostragem e 24
apresentavam termos como amostra, populagdo ou censo, mas sem o intuito de
realizar uma explanacéo e reflexdo sobre os mesmos.

ApoOs essa analise inicial, observou-se o0 que essas atividades solicitavam dos
estudantes, ou seja, quais habilidades relacionadas ao conceito de amostragem

estavam sendo trabalhadas e agrupamos nas categorias apresentadas no Grafico 2.
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Gréfico 2: Distribuicao dos objetivos das atividades sobre amostragem nos livros do 9° ano.

populagao

Objetivos das atividades sobre amostragem
nos livros do 92 ano

M Identificagdo da amostra ou

B Texto explicativo

m Selecdo e representatividade da
amostra

B Defini¢do de conceito

M Realizagdo de pesquisa

¥ Finalidade da amostragem

Fonte: elaborado pela autora.

Para uma melhor visualizacdo do quantitativo e tipo das atividades com o

conceito de amostragem explicito por livro didatico analisado, a Tabela 2 apresenta a

distribuicdo dessas atividades por livros analisados.

Tabela 2: Distribuicdo dos objetivos das atividades com conceito explicito por livro didatico

do 9° ano.
L1 L3 | L4|L5| L6 | L7 [L8|L9|LI0O|L1IL
Identificacéo da 8 1 1 0 1 0 1|0 4 2
amostra/
populagao
Texto 5 0 1 0 2 0 2 | 4 1 2
explicativo
Selecéo e 2 0 0 0 1 0[O0 ] 1 0 0
representatividade
Definicéo de 2 0 0 0 0 0 0O 0 0
conceito
Realizacéo de 0 2 1 0 0 0 110 0 0
Pesquisa
Finalidade da 1 0 0 0 0 0 0O 0 0
amostragem
TOTAL | 18 3 3 0 4 0 4 | 5 5 4

Fonte: elaborado pela autora.
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Ressaltamos a auséncia de atividades abordando um contexto de pesquisa e
gue envolvam o conceito de amostragem nos Livros 5 e 7. Tal dado é preocupante
visto que, como apontado anteriormente, 0s conceitos relacionados a amostragem
contribuem para o desenvolvimento de outras habilidades estatisticas. Além disso,
destacamos o quantitativo de atividades presentes no Livro 2, pois 0 mesmo foi o livro
didatico de matemética utilizado pelas turmas do 9° ano analisadas neste estudo.
Esses dados contribuirdo para a analise futura do Estudo 2.

A partir dessa analise, percebeu-se que as 24 atividades que apresentavam o
conceito explicito, mas ndo tinham como objetivo a discussdo dos mesmos também
eram aguelas que apresentavam (Figura 9) ou solicitavam (Figura 10) a identificacéo
da populacdo ou do tamanho da amostra e aquelas que solicitavam realizacdo de
pesquisas (Figura 11), mas ndo propunham uma discussdo sobre a selecdo dos
elementos.

Figura 9: Atividade com conceito explicito sem explanacdo que apresenta a
amostra.

Fonte: Livro 10, 9° ano, p. 245.
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Figura 10: Atividade com conceito explicito sem explanagdo que solicita identificacéo da
amostra.

Fonte: Livro 10, 9° ano, p.237.

Nessas atividades, embora a amostra seja apresentada, ndo é proposta a
discussao de aspectos importantes sobre a mesma, como critérios de selecédo e
representatividade. Ao nosso ver, se essas informacfes fossem apresentadas até
mesmo no enunciado da questdo ou se fosse proposto ao professor que refletisse
juntamente com o0s alunos sobre essas questdes, a atividade seria enriquecida,

possibilitando ao aluno um olhar mais critico sobre tais situacdes de pesquisa.
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Figura 11: Atividade com conceito explicito sem explanacgdo que solicita realizagao de
pesquisa.

Fonte: Livro 3, 9° ano, p. 291.

Embora a atividade proposta na Figura 11 solicite a realizacdo de uma
pesquisa, a mesma ja delimita qual amostra serd investigada, afirmando que a mesma
€ representativa da populacdo de interesse, mas sem explicar o porqué desta
representatividade. Ressaltamos a importancia de que os alunos sejam questionados
e estimulados a pensar sobre a validade e representatividade das amostras utilizadas
em diversas pesquisas como apontam Gil e Ben-Zvi (2010).

Entre as 31 situacdes que apresentavam o conceito explicito com explicagbes
ou tinham como obijetivo discutir os conceitos de amostra e populacdo, 19 (65,5%)

eram textos explicativos, como o exemplo a seguir:
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Figura 12: Atividade com conceito explicito com explanagéo utilizando texto
explicativo.

Fonte: Livro 1, 9° ano, p.304.

Nas demais atividades explicitas, que tinham como objetivo discutir sobre
amostragem, pode-se encontrar contextos nos quais era solicitado a definicdo dos
conceitos de amostra e populacgéo, a reflexdo sobre finalidade da amostra e aspectos
para a selecao e representatividade da mesma, conceitos esses que contribuem para
o desenvolvimento da criticidade e raciocinio estatistico (GOMES, 2013).

Entre as atividades encontradas nos livros do 9° ano, 9% traziam
guestionamentos que podem ser feitos aos alunos a fim de que 0os mesmos pensem
sobre a selecdo e representatividade da amostra, a partir da relacdo desta com a

populagdo e o objetivo da pesquisa (Figura 13).



106

Figura 13: Atividade com conceito explicito e explanagcéo que aborda selecao e
representatividade.

Fonte: Livro 9, 9° ano, p.288.

Apenas 4 das atividades encontravas solicitavam que 0s alunos construissem

a definicdo do conceito de amostra e 2 abordavam a sua finalidade (Figura 14).

Figura 14: Atividades com conceito explicito e com explanacéo que abordam defini¢céo de
conceito e finalidade do uso de amostras.

Fonte: Livro 2, 9° ano, p. 169.

Outro dado que deve ser ressaltado € que, embora os livros tragam textos
explicativos sobre a o ciclo investigativo de pesquisa, destacando a utilizacdo de
amostras como meio para coletar dados a fim de tomar decisdes e realizar inferéncias
sobre determinada populacdo (Figura 15), entre todas as atividades encontradas,
somente uma solicitava e orientava ao aluno que realizasse o ciclo por completo
(Figura 16).
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Figura 15: Texto explicativo sobre o ciclo investigativo.

Fonte: Livro 1, 9° ano, p, 231.
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Figura 16: Atividade com conceito explicito com explanagao que solicita realizagao do ciclo
de pesquisa.

Fonte: Livro 8, 9° ano, p. 152.

A utilizacdo do ciclo de pesquisa ou fases do mesmo € apontado por Gomes
(2013) como uma das possibilidades para o ensino de amostragem na educacgéo

basica, sendo um instrumento facilitador para interdisciplinaridade.

6.2 CONSIDERAGOES

Apds a andlise dos livros didaticos, constatou-se que nos livros do 5° ano, as
atividades encontradas trabalham o conceito de amostra de forma implicita, sem
definicdo e discussdo do mesmo. Embora seja conhecida a relevancia do trabalho
com conceitos relacionados a amostragem e do ciclo de pesquisa desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental (GOMES, 2013; SILVA, 2013), percebe-se que 0s
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livros didaticos ainda precisam enriquecer e aprofundar as atividades que trazem
possibilidades de abordagem desses conceitos.

Vale salientar que a concepcao de ensino de Estatistica defendida nesta
pesquisa ndo se caracteriza pela realizacdo de célculos, exercicios mecéanicos ou
aplicacéo de férmulas e construcao de gréaficos e tabelas sem significado algum para
o0 estudante. Pelo contrario, destacamos a importancia do desenvolvimento do
pensamento estatistico critico, a partir de situacdes contextualizadas e de resolucéo
de problemas.

Em contrapartida, os livros do 9° ano trazem defini¢cdes, exemplos e a finalidade
da utilizacdo de amostras, ainda que, na maioria das situa¢des, em um gquantitativo
reduzido. Entre as 181 atividades encontradas, 13% apresentavam conceitos ou
termos relacionados a amostragem (como amostra, populagéo ou censo), sem discuti-
los 17% tinham como objetivo refletir sobre amostragem, trazendo discussdes ou
guestionamentos sobre os tais conceitos.

Além disso, a utilizac&o de textos explicativos sobre o processo de amostragem
e a presenca de situacdes que abordem diferentes fases do ciclo de pesquisa, embora
sem discutir os aspectos relacionados a amostragem, aponta avan¢os na forma como
os livros didaticos abordam os conteudos de estatistica no ensino fundamental.

A discussao sobre critérios para a selecdo de uma amostra representativa,
relacionando-a com a populacdo e as variaveis de interesse da pesquisa também é
sugerida em alguns exemplares do 9° ano, o que demonstra modificacdes na
elaboracado dos livros didaticos, pois como aponta Lopes (2008) € essencial que os
livros didaticos proponham atividades que estimulem o raciocinio critico dos
estudantes.

Entretanto, ratificando os resultados do estudo de Silva (2013), a solicitacao de
pesquisas que abordem o ciclo investigativo de pesquisa em sua totalidade ainda
carece de mais atenc¢ao nos livros didaticos do 5° e 9° anos.

A partir da analise realizada, percebe-se que os livros didaticos propdem
atividades que envolvem as fases do ciclo da pesquisa, entre elas a amostragem.
Contudo, faz-se necessario uma abordagem mais aprofundada das mesmas, visando

a compreensao de conceitos estatisticos, partindo da sua funcionalidade social.
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7 ANALISE DO SISTEMA DE ATIVIDADE

Este capitulo apresenta a analise dos dados coletados acerca do sistema de
atividade construido em torno do conceito de amostragem, serdo analisados os polos
do sistema individualmente, bem como as quatro interven¢des abordando tal conceito,
as quais foram realizadas com alunos do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, sendo
dois momentos com cada dupla de estudantes. Por fim, analisaremos a relagéo dos
sujeitos com o objeto em questao, ressaltando como e o que aprenderam a partir das
mediacoes.

Para a analise sistematica e contextual do Sistema de Atividade em questao,
primeiramente foi necessario caracterizar cada um dos polos do triangulo de
atividades proposto por Engestrom (1997): sujeito (individuo, grupo ou subgrupo
analisado); objeto (conceito desenvolvido); instrumentos (ferramentas mediadoras
materiais e simbdlicas do Sistema de Aprendizagem); comunidade (todos os
subgrupos de producdo do Sistema); regras (normas, convencdes e habitos que
regulamentam as acdes e interacfes dentro do sistema de atividades); divisdo do
trabalho (hierarquia e acdes horizontais entre 0s sujeitos no planejamento e
implementacéo do Sistema de atividades).

Posteriormente foram analisados os momentos de intervencdo com a dupla a
fim de destacar as inter-relacdes entre os polos do sistema de atividade e
compreender de forma mais pontual a dinamica da atividade dos estudantes para a
construcéo do conceito abordado, tendo como base uma perspectiva epistemolégica
sociocultural.

Os dados do 5° e 9° anos, bem como os processe de intervencdo serao
apresentados separadamente. Ao final, analisaremos conjuntamente a aprendizagem
dos estudantes a fim de comparar os resultados desta pesquisa com estudos

anteriores sobre a tematica.
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7.1 ANALISE DO 5° ANO

7.1.1 Primeiro nivel de andlise: caracterizacdo dos polos do triangulo de
atividade

7.1.1.1 Objeto

A situacdo de ensino e aprendizagem envolve conceitos relacionados a
Amostragem, partindo de um contexto previamente escolhido a ser apresentado aos
estudantes. No Quadro 2, apresentado anteriormente no método, estdo elencados as
habilidades e conceitos abordados. Vale ressaltar que a selegcéo destas habilidades
foi realizada a partir da analise dos Manuais do professor e diretrizes norteadoras do

curriculo de matematica realizada em nosso Estudo 1.

Quadro 2: Habilidades e conceitos relacionados a amostragem utilizados como base para a
elaboracéo dos instrumentos de coleta de dados.

H1  Conceituar e identificar uma amostra

H2  Reconhecer as vantagens e finalidade do uso da amostragem
H3  Conceituar e/ou identificar uma populacéo

H4  Perceber arelagdo entre amostra e populacdo

H5  Examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas

H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade e acaso

Compreender que representatividade, variabilidade e imparcialidade sédo

ol ideias centrais da amostragem

H8  Selecionar e/ou identificar uma amostra representativa

H9 Definir o tamanho da amostra levando em conta a variabilidade da
populagéo

H10 Elaborar conclusdes a partir de amostras

H11 Realizar inferéncias linformais e/ou estatisticas

Fonte: elaborado pela autora.
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7.1.1.2 Sujeito

Nesse polo do sistema busca-se investigar a dimenséo cultural e historica do
participante, sendo necessario identificar certos aspectos da construc¢édo da identidade
do aluno participante dessa pesquisa. Entretanto, vale ressaltar que esse estudo nao
se destina a analise aprofundada da construcdo da identidade de cada sujeito, mas
sim procura entender aspectos mais amplos e que podem influenciar suas acdes em
seu processo de aprendizagem.

Para responder a esses questionamentos, realizou-se uma entrevista
semiestruturada com os professores responsaveis pelos estudantes e com a equipe
gestora, além do acesso a pasta documental de cada aluno.

Essas informagdes, juntamente com a sondagem inicial realizada na turma
foram necessarias para a escolha dos sujeitos participantes. Optou-se por alunos que
apresentassem certa facilidade em trabalhar com os colegas e que, na sondagem,
demonstraram interesse em responder as questdes, independente do resultado. A
dupla para a realizacdo das intervencbes foi sorteada entre os estudantes que

apresentaram esse perfil.

Sujeito 1 - Julia

Julia tem 9 (nove) anos, completando 10 ainda no ano de 2018. Estuda na
escola pesquisada desde os 5 anos, sendo moradora do entorno da mesma (descrita
no item 1.4). Segundo a professora regente, 0s pais sado separados, mas a familia
sempre esta presente nas reunides escolares ou quando convocados. Durante as
aulas, mostra-se participativa e curiosa quanto aos temas trabalhados, interagindo de
forma harmoniosa com seus pares e demais integrantes da comunidade escolar. E
bastante falante e espontanea.

Em relacdo ao objeto do sistema de atividade (conceito de amostragem), na
sondagem, Julia ndo demonstrou ter o conhecimento construido do mesmo, embora,
aparentemente, parece entender conceitos base para compreensao deste, tais como

aleatoriedade e interpretacao de graficos.
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Sujeito 2 - Carla

Carla tem 10 anos. Estuda na escola desde os 6 anos, quando veio do interior
de Pernambuco com o0s pais para morar na casa dos avés maternos em uma
comunidade proxima a escola. De acordo com a professora, a méde e a avd sdo mais
presentes na escola, buscando saber sobre o desempenho e comportamento da
estudante sempre que possivel. Nas aulas, se destaca pelo interesse em aprender
coisas novas e por gostar de ajudar os outros colegas. Concentra-se facilmente
durante as atividades e as realiza com certa autonomia, raramente sendo chamada a
atencao.

No que se refere ao objeto deste sistema de atividade, na sondagem Carla
apresentou respostas que, embora ndo estivessem totalmente corretas, mostraram
uma maior adequacdo e coeréncia com 0Ss conceitos abordados. A estudante
demonstrou possuir aprendizagens aparentemente ja consolidadas que colaboram
com a construcdo do conceito de amostragem, tais como diferenciacdo entre parte e

todo, ideia de populacéo e variabilidade.

7.1.1.3 Instrumentos mediadores

Para Engestrom (2001), esse polo se refere as ferramentas materiais ou
simbolicas que medeiam uma atividade. Neste caso, a compreensao de conceitos
relacionados a amostragem.

Em nosso Sistema de Atividade foram considerados instrumentos mediadores:
o professor regente dos sujeitos participantes, a pesquisadora, os livros didaticos de
matematica adotados nas escolas pesquisadas e as fichas utlizadas nas

intervencoes.

Instrumentos materiais: livro didatico e fichas de intervencéao

Vale lembrar que, a andlise dos livros didaticos foi realizada em nosso Estudo
1 e contribuiu para a elaboracdo das fichas utilizadas nas intervencfes, as quais
basearam-se nas habilidades listadas anteriormente relacionadas a amostragem.

O livro didéatico utilizado nas turmas de 5° ano ndo apresentava situagdes

explicitas de trabalho com amostragem, nem sugeria 0 mesmo nas orientacbes ao
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professor. Contudo, trazia exercicios e exemplos envolvendo situa¢des de pesquisa e

andlise de graficos. Tal como a atividade apresentada na Figura 17.

e Nessa mesma escola foi feita uma pesquisa com 400 alunos para saber de que disciplina eles
mais gostavam. Veja no gréfico o resultado da pesquisa e responda as questées no caderno.

Gréfico da disciplina preferida dos alunos da escola

Legenda

M Arte

B Ciencias

B Educacdo Fisica

B Historia e Geografia

B |ingua Portuguesa

B Matemética

a) Que numero corresponde a 100%? 400 alunos

? 40 alunos
b) Quantos alunos correspondem a 10%? 40aluncs

C) E a1%? 4alunos -

Figura 17: Exemplo de atividade do livro do 5° ano envolvendo graficos

Fonte: Colecdo Bem-me-quer, 5° ano, p.177

Instrumentos simbadlicos: professor e pesquisador

A professora regente possui magistério e graduacéo em pedagogia, aposentou-
se na rede privada de ensino e atua como professora contratada na rede municipal do
Jaboatdo dos Guararapes. Afirmou nunca ter trabalhado o conceito de amostragem
com sua turma, bem como ndo possuir conhecimento suficiente para abordar o
mesmo. Contudo, em seu planejamento busca inserir, sempre que possivel, situacdes
de pesquisa envolvendo diferentes tematicas. Também utiliza graficos e tabelas com
frequéncia para apresentacdo de dados estatisticos e informacfes do interesse dos
alunos. Questionada sobre a construcdo de graficos e tabelas, a professora afirmou
gue por serem tarefas que demandam mais tempo, realiza em menor quantidade, em
sua maioria quando o livro didatico solicita ou esta proposto em algum projeto didatico.

A pesquisadora que exerceu o papel de mediadora durante as intervencdes
teve como objetivo propor tarefas que levassem os estudantes a refletir sobre o
conceito de amostragem, as mesmas foram apresentadas no método e serdo

retomadas mais adiante no item 2. Para isso, ao planejar as a¢gdes que comporiam o
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sistema de atividades, a mesma utilizou os conceitos relacionados & amostragem e
estatistica descritos no curriculo proposto para o 2° e 4° ciclos do Ensino Fundamental,
como também exercicios apresentados nos livros didaticos analisados, realizando
adaptaces a fim de contextualizar ao maximo as situacdes de aprendizagem.

Outros instrumentos usados incluem: caderno, lapis, Datashow, quadro e etc,
mas nao nos deteremos a apresentacao destes visto que consideramos subentendido
gue os mesmos fazem parte do cotidiano escolar independente do sistema de
atividades proposto.

Se tentarmos relacionar os instrumentos materiais e simbolicos utilizados,
percebemos que no cotidiano dos sujeitos participantes o conceito de amostragem
nao é abordado de forma explicita cabendo a mediadora e ao instrumento elaborado
pela mesma a tarefa de despertar nos alunos o interesse e a necessidade de
aprendizagem do mesmo dentro do sistema de atividade criado. Nesse caso, foi de
suma importancia considerar os varios aspectos dos polos do sistema de atividade e

elementos que motivassem 0s alunos a construir os conceitos trabalhados.

7.1.1.4 Comunidade

Comunidade escolar

A Escola 1 esta localizada no municipio de Jaboatdo dos Guararapes -
Pernambuco na regional 5 — Prazeres, no bairro de Comportas, caracterizada pelo
comeércio intenso e pela quantidade significativa de industrias e empresas de pequeno
porte. Atende a pré-escola a partir dos 5 (cinco) anos e aos anos iniciais do Ensino
Fundamental, nos turnos da manha e tarde, totalizando 420 alunos.

A escola também possui 0 programa Mais Educacdo, porém devido as
limitacdes de espaco, 0 mesmo € destinado apenas aos estudantes com dificuldades
de aprendizagem. O programa oferece oficinas de letramento e matematica voltados
para alfabetizacao linguistica e matematica dos estudantes, danca e pintura.

A maior parte da populacdo € de classe baixa, sendo atendida pelas escolas
municipais e estaduais distribuidas nas proximidades das comunidades. A maioria dos

responsaveis trabalha com prestacao de servigos e, parte das mées € dona de casa.
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Turma de origem das estudantes

A turma possui 32 alunos, sendo 19 meninas e 13 meninos, na faixa etaria entre
0os 9 (nove) e 11 (onze) anos. De maneira geral, a turma na qual as alunas
participantes sdo pertencentes é bem participativa, demonstrando interesse por
atividades variadas e que envolvam novos conceitos. Possui uma rotina ja
consolidada, o que colabora com o desenvolvimento da autonomia dos estudantes no
decorrer das atividades propostas.

No que se refere ao conceito de amostragem, em nossa sondagem
percebemos que a maior parte dos estudantes ndo compreende 0s conceitos
relacionados a amostragem como nos mostra a tabela abaixo. Embora Julia e Carla

estejam na contagem total da turma, destacamos com o “x” as habilidades e conceitos
que as mesmas demonstraram compreender no teste inicial. O “SIM” é referente aos
estudantes que apresentaram respostas corretas no teste e o “NAO” aqueles que

responderam de forma inadequada.

Tabela 3: Resultado da diagnose na turma do 5° ano

Conceituar e identificar uma amostra

Conceituar amostra a partir de um 6 26 X
exemplo
Dar exemplo de uma amostra 5 27 X
Ho Reconhecer as vantagens e finalidade do 5 27
uso da amostragem
H3  Conceituar/ identificar uma populacéo 7 25 X
Identificar uma populacéo de objetos 0 32
Ha Perceber a relagéo entre amostra e 5 27
populacéo
H5 Examinar semelhancas e diferencas entre 4 28 X
amostras distintas
H6 Construir ideias béasicas de aleatoriedade 9 23 X

€ acaso
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Compreender que representatividade, 5 27 X
H7 variabilidade e imparcialidade sao ideias
centrais da amostragem

HS Selecionar e/ou identificar uma amostra 5 27
representativa
Definir o tamanho da amostra levando em 7 25

H9 o -
conta a variabilidade da populagao

H10 Elaborar conclusdes a partir de uma 21 11 X X
amostra

H11 Realizar inferéncias informais e/ou 18 14 X X

estatisticas

Fonte: elaborado pela autora.
7.1.1.5 Regras

A escola na qual estéo as turmas de 5° ano participantes possui 0 seu proprio
regimento, estabelecendo normas gerais para o bom funcionamento escolar, tais
como horério de chegada e saida, fardamento, calendario escolar, deveres e direitos
dos pais e alunos, etc.

A turma na qual as duas alunas pertencem construiu coletivamente no inicio do
ano letivo os seus combinados, os quais estabelecem habitos e acdes que devem ser
realizadas na rotina da sala, tais como realizac&o das atividades de casa e de classe,
organizacao da sala e dos materiais escolares, incluindo cadernos e livros, leitura

semanal de livros paradidaticos, horario da merenda, etc.

7.1.1.6 Divisao do trabalho

Na turma das alunas participantes, a lideranca da professora e respeito dos
alunos pela mesma sao claramente percebidos. A docente costuma apresentar a
rotina aos estudantes, inserindo-os na organizacdo das atividades, tornando-os
participativos no processo de aprendizagem. A cada dia € escolhido o ajudante que
colaborara com o bom andamento das atividades planejadas. E comum realizarem
atividades em dupla e em grupos sempre com a media¢ao da professora, a qual busca
investigar os conhecimentos prévios da turma antes de inserir um novo conteudo.

Além disso, na concluséo das discussdes e explanacéo dos contetdos, a professora
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sempre solicita que os alunos fagam o registro escrito dos mesmos, seja em grupo ou
individualmente.

Na proposta de intervencdo da pesquisadora, alguns aspectos ja vivenciados
pelas estudantes em sala de aula caracterizam a divisdo de tarefas no sistema de
atividade em questao, tais como: sondagem dos conhecimentos prévios, mediacédo do
pesquisador, realizacdo das tarefas em dupla e o registro escrito tanto individual

guanto da dupla.

7.1.2 Segundo nivel de andlise: momentos de intervencao e relacdo dos polos
do triangulo de atividade

As intervencgdes foram realizadas em quatro momentos de 100 minutos cada,
em um periodo de duas semanas, realizando as tarefas apresentadas na metodologia
e que serao retomadas aqui.

No primeiro dia de intervencdo com a dupla Ihes foi apresentado dois graficos
com intencao de voto para presidente. Optou-se por essa tematica visto que estamos
em ano eleitoral e cotidianamente as midias trazem informacdes sobre as eleicdes.

Abaixo, analisamos o primeiro encontro da dupla Julia e Carla (nomes ficticios).

7.1.2.1 Analise do primeiro dia de intervencao

Antes de apresentar os graficos a pesquisadora sondou os conhecimentos
prévios das estudantes, acerca do tema a ser trabalhado, a fim de que o material
apresentado tivesse sentido e fosse contextualizado para as mesmas, como podemos

perceber no didlogo abaixo:

Didlogo Andlise
Pesquisadora: Vocés sabem o que séo eleicdes | Observa-se que as
e para que servem? estudantes entendem o que
Julia: E quando a gente vota pra escolher | sdo as eleicbes e
alguma coisa. conseguem identificar a

Carla: E... tipo prefeito, presidente. Na escola | importancia das mesmas,
também. A gente faz eleicdo pra escolher o | bem como reconhecer que
representante da turma. fazem parte do nosso
Julia: Isso mesmo! contexto atual.
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Pesquisadora: Exatamente. Esse ano, teremos
elei¢cdes no Brasil. Vocés sabem para qué?
Carla: Presidente! (grita)

Pesquisadora: E também Governadores,
Senadores, Deputados Federais e Deputados
Estaduais. S&0 muitos representantes do povo.
Vocés ainda ndo votam, mas sera que €
importante conhecer mais sobre as eleigdes e 0s
candidatos?

Carla: Hum... (pensativa) Séo eles que cuidam
das nossas coisas.

Julia: Deve ser, porque tem as escolas, as UPAs,
asruas... e agente que escolhe quem vai ganhar
pra cuidar disso.

Carla: Se escolhe uma pessoa ruim, tudo fica
ruim, né?

Percebe-se também que a
interacdo entre as mesmas
se d& de forma natural. Em
alguns momentos com uma
completando o pensamento
da outra.

Pesquisadora: Pois €é! Entdo, temos que
conhecer um pouco sobre cada candidato e ficar
atentos ao que aparece nos jornais, revistas e
televisdo para escolhermos ou, no caso de
vocés, ajudar os pais e familiares a escolher o
melhor candidato para a sua comunidade,
estado e pais. Uma das fontes de informacéo
gue aparecem muito na época das eleicdes sdo
os graficos de pesquisa eleitoral, como estes
aqui (apresenta os gréficos). Vocés ja viram
algum parecido?

Jalia: Acho que sim...

Feita essa sondagem inicial
sobre o conhecimento do
tema, a pesquisadora da
continuidade a intervencéo,
inserindo  os  elementos
estatisticos (gréficos) na
conversa, 0 qual sera base
para a discussdo e
construcdo dos conceitos
relacionados ao objeto de
aprendizagem (amostragem
e analise de dados).

Carla: Ja vi sim, mas na TV os tracinhos vao
andando.

Pesquisadora: Na televisdo ou até mesmo no
computador, pode-se mostrar o crescimento ou
decrescimento de cada item/variavel
isoladamente e depois, apresentar o grafico de
linhas completo. Mas existem outros tipos de
grafico também, como o de barras, como esse

Percebe-se que Carla, logo
reconhece os  graficos,
relacionando-os aos
apresentados pela televiséo.
Entretanto, Jdlia aparenta
ainda néo ter clareza sobre a
representacéo. Para facilitar
a compreensao da mesma, a
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gue vocés usaram para responder algumas
guestbes aqui (apresenta o instrumento de
sondagem). Eles servem para expressar valores
e dados estatisticos de forma mais clara,
facilitando a nossa compreensao.

pesquisadora mostra 0
grafico de barras utilizado no
instrumento individual de
sondagem e aborda os
diferentes tipos de grafico e
sua fungao.

De acordo com a Teoria da Atividade é essencial que os contetdos trabalhados

partam do dia a dia e do que vivenciam e ja sabem os estudantes. Para Davidov, o

ensino, desde as séries iniciais, deve garantir aos estudantes a apropriacao teérica

da realidade, sendo esta a esséncia da atividade de estudo (MOURA, 2003). Dessa

forma, partindo das ideias de Leontiev, Davidov compreende a atividade de estudo

como sendo a atividade predominante da crian¢ca em idade escolar.

Feita essa sondagem inicial sobre a tematica a ser discutida, a pesquisadora

realiza diversos questionamentos sobre os dados apresentados nos graficos, a fim de

discutir sobre 0s conceitos presentes na situacao.

EM QUEM VOTARIA PARA PRESIDENTE
Respostas estimuladas e (inicas, em %

CENARIO 1 CENARIO 2
Com Aécio (PSDB) Com Alckmin (PSDB)
277 24
24 - 23 23 23 Marina (Rede)
20 20

21 Lula (Pm) 22 22 Lulapm)
19 4 19 Marina (Rede) 20

17 17 Aécio(psDB) 1

Gomes (POT)

9 Alckmin (psDE)

6 6

6 6 8 Bolsonaro(psc) 7 8 Ciro Gomes (poT)
6 Y/»——g«-“"o 7 Ciro 5 N 8 Bolsonaro (psc)
4 5 H

16417 2425 1718 78 16-17
dez.15 fev.l6 marlé abrlé dez.15
Luciana Genro (PSOL) 2
Michel Temer (PMDB) 2
Eduardo Jorge (PV) 1
Ronaldo Caiado (DEM) 1
Brancofnule: 17%:; ndo sabe: 5%

2425 1718 7-8
few.16 mar.16 abr.lé

Luciana Genro (PSOL)
Michel Temer (PMDB)
Eduardo Jorge (PV)

Ronaldo Caiado (DEM)

Branco/nule: 18%: ndo sabe: 6%

[t S B N ]

Resultados podem exceder ou ficar abaixo dos 100 devido a arredondamentos. Fonte: Pesquisa Datafolha realizada
nos dias 7 e S de abril de 2016, com 2.779 entrevistados em 170 municipios. A margem de erro & de 2 pontos

percentuais, para mais ou para menos

Figura 18: Gréaficos apresentados aos alunos no 1° dia da Intervencéo
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Fonte: http://www1l.folha. uol.com.br/poder/2016/04/1759342-lula-e-marina-lideram-corrida-
para-2018-tucanos-despencam.shtml, acessado em 24 de maio de 2016.

Dialogo

Anélise

Pesquisadora: Esses graficos trazem dados de
uma pesquisa. Para qué essa pesquisa foi feita?
Qual o objetivo dela?

Julia: Pra ver quem “tava” na frente.

Carla: E quem ia ganhar a eleigéo.

Questionamento quanto ao
objetivo da pesquisa.

Pesquisadora: Mas esse seria o resultado da
eleicdo?

Carla: Acho que néo.

Julia: E s6 uma pesquisa. N&o da pra saber se
todo mundo ia votar desse jeito.

Pesquisadora: Isso quer dizer que nem todos 0s
eleitores participaram dessa pesquisa?

Jalia: E

Pesquisadora: Entdo, quantas pessoas foram
entrevistadas?

Jalia: Ahhhhh! Ai ja néo sei...

Levantando o conhecimento
delas sobre amostra.
Observa-se que as alunas
reconhecem que €é uma
amostra e ndo a populacao.

Carla: (demora um pouco e responde) Aqui
embaixo diz, “6” (apontando para a fonte do
grafico).

Julia: 2.779?! E muita gente, né?!

Localizando as informacfes
no gréfico.

Pesquisadora: Sdo muitas pessoas, mas nao
sdo todas. Por que o0s pesquisadores
entrevistaram essa quantidade de pessoas?
Carla: Acho que ndo dava pra perguntar pra todo
mundo. Sei la...

Pesquisadora: Por que nao?

Carla: la demorar muito. Ai j ia ser a eleigéo.
Julia: Deve ser s6 pra ter uma ideia. Pra isso nao
precisa de todo mundo.

Discutem sobre a vantagem
do uso da amostragem como
falta de tempo e praticidade.
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Pesquisadora explica o
Pesquisadora: Exatamente! Essa pequena | conceito de amostra e
quantidade é chamada de amostra. E uma parte | populacéo, solicitando que
do todo, que € a populacdo que esta sendo | as estudantes também
analisada. Nesse caso, a amostra é de 2.779 | identifiquem a populagdo
eleitores de diferentes municipios. Ou melhor, de | analisada na pesquisa.

170 municipios como diz na fonte de onde os
dados foram tirados para elaborar o grafico. Mas
essa amostra faz parte de uma populacéo, qual
foi a populacdo analisada nessa pesquisa?
Julia: Todo mundo.

Pesquisadora: Todo mundo do mundo todo?
Julia: N&oooo, né?! Do Brasil!

Carla: Acho que s6 quem pode votar. SO quem
vota no Brasil podia participar.

Pesquisadora: Isso mesmo, Carla! A populacdo | Por fim, a pesquisadora
analisada sdo os eleitores do Brasil, as pessoas | ratifica 0s dados
gue podem votar. Nessa pesquisa, se |apresentados pelas
entrevistou uma parte dessa populacéo, ou seja, | participantes, destacando os
uma amostra. termos estatisticos e
diferenciando-os.

Nesse primeiro bloco de perguntas, abordou-se aspectos referentes a definicao
dos conceitos de amostra e populagcéo e sua relacdo com a pesquisa estatistica.

Percebe-se que o primeiro questionamento da pesquisadora € quanto ao
objetivo da pesquisa apresentada, para que depois as estudantes possam identificar
e compreender 0s outros elementos da pesquisa.

Pela fala das alunas, nota-se que ainda ndo ha uma percepcéo da importancia
das pesquisas estatisticas, embora reconhecam alguns fatores que levam a utilizacéo
das mesmas e a vantagem do uso da amostragem como falta de tempo e praticidade.

As estudantes conseguem identificar o quantitativo de entrevistados sem o
auxilio da pesquisadora, a qual aproveita o dado apresentado para explicar o conceito
de amostra e populagéo, solicitando que as estudantes também identifiguem a

populacdo analisada na pesquisa.



123

Mais uma vez, observa-se a relagdo harmoniosa entre as alunas e como as
mesmas se auxiliam mutuamente na construcdo do seu pensamento, o que €
essencial no ensino de matematica e estatistica, pois deve-se proporcionar aos

estudantes:

[...] interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solu¢bes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou ndo na discussdo de um
assunto, respeitando o modo de pensar de colegas e aprendendo com
eles (BRASIL, 1998, p. 48).

Concluida essa primeira parte da intervencao, a pesquisadora da continuidade

abordando aspectos relacionados a representatividade e selecdo da amostra.

Dialogo Anélise
Pesquisadora: Essa quantidade de pessoas, | A  pesquisadora  busca
essa amostra, pode representar toda a | discutir as caracteristicas
populacéo de eleitores do Brasil? gque compdem a amostra a
Julia: E s6 pra ter uma ideia, né?! Entdo acho | fim de que essa seja 0 mais
que da. representativa possivel.
Pesquisadora: E vocé, Carla? O que acha?

Carla: “Té” pensando. “Pera” um pouco... Eu
acho que da porque tem muita gente e de varios
lugares.

Pesquisadora: Em uma pesquisa é importante
gue a amostra represente a populacdo que esta
sendo investigada. Para isso, ela precisa ter a
maior quantidade de caracteristicas da
populacdo e ser bem variada. Temos que ter
cuidado ao escolher a amostra...

Julia: Pra poder representar todo mundo?
Pesquisadora: Isso mesmo! Nesse caso, como
Carla falou, foram entrevistadas pessoas de
varios lugares do Brasil, mas como sera que eles
escolheram essas pessoas? Quais critérios

Percebe-se que Julia ainda
nao reconhece a importancia
da amostragem e das
pesquisas, apontando mais
uma vez que as mesmas sao
apenas para se ter uma
ideia. Ja Carla, identifica um
aspecto  importante  da
amostragem, a variabilidade
o que é reafirmada pela
pesquisadora.
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vocés acham que utilizaram? Sera que qualquer
pessoa poderia participar dessa pesquisa?

Carla: Claro que nao! Num é sé eleitor?!

Julia: E! S6 podia participar quem votasse, né?!
A gente néo vota, entdo nao podia participar.
Pesquisadora: S6 isso?

Julia: Hum... deixa eu ver...

Carla: Tinha que ser homem e mulher e de
idades diferentes também.

Julia: Acho que tinha que ter gente pobre e rica,
porque cada um pensa diferente e tem seu
candidato.

Carla: Se néo ia ficar s6 a vontade de um
pedaco.

Pesquisadora: E néo iria representar toda a
populacao, certo?

Carla e Julia: Certo!

Pesquisadora: E importante que uma amostra
seja representativa e para isso ela tem que ser
variada e imparcial, ndo podemos escolher s6 o
gue nos interessa mostrar. Por isso, € importante
estabelecer critérios ao selecionar uma amostra,
como 0s que vocés falaram: género, classe
social, idade... Para que atenda aos objetivos da
pesquisa e para que represente a populagao.
Vocés disseram que eram muitas pessoas, mas
se a amostra fosse menor ou maior faria
diferenca? Ela seria mais ou menos confiavel?
Julia: Acho que menos € ruim, porque € um pais.
Quanto mais melhor.

Carla: Também acho. Menos que 2000 pessoas
€ muito pouco. Mas essa quantidade ‘“ta” boa.
Pesquisadora: Para qualquer pesquisa tem que
ser muita gente?

Carla: Acho que depende.

Pesquisadora: Depende do qué?

Discutem alguns possiveis
critérios para selecdo da
amostra em questao.

Com base no que foi
apresentado pelas
estudantes, a pesquisadora
continua a explanar sobre a
selecdo da amostra a fim de
que as mesmas possam
compreender que
representatividade,
variabilidade e
imparcialidade s&o ideias
centrais da amostragem e
levanta a questdo sobre o
tamanho da amostra.
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Carla: Do que estéao pesquisando, mas acho que
muito pouca gente ndo é bom.
Julia: Quanto mais melhor! (segura o riso)

Pesquisadora: Quando escolhemos uma | A pesquisadora sistematiza
amostra 0 mais importante € que ela sejavariada | 0 que se deve considerar
e possua as caracteristicas da populacdo. A | numa amostra ressaltando a
guantidade de elementos da amostra, ou seja, o | variabilidade da populacéo a
seu tamanho, vai depender de varios fatores, | fim de selecionar uma
mas deve ser proporcional ao tamanho e | amostra que seja realmente
caracteristicas da populagéo pesquisada. representativa.

O dialogo acima se desenrola em torno das caracteristicas que compdem a
amostra a fim de que essa seja a mais representativa possivel. A partir do que é
levantado pelas alunas, a pesquisadora explana acerca da importancia da
variabilidade e de se estabelecer critérios para a escolha da amostra a ser utilizada.

Para que as participantes possam compreender a importancia das técnicas de
amostragem e que as mesmas sao fundamentais para fazer inferéncias estatisticas e
elaborar conclusdes, a pesquisadora segue a intervencéo estimulando a analise dos
dados apresentados nos graficos.

Essa perspectiva é reforcada por Leontiev (1975), o qual defende que para uma
efetiva assimilacdo do conhecimento pelo aluno, é indispensavel que esse exerca uma
acao consciente sobre o objeto de conhecimento para o qual sua atividade de estudo
esta direcionada, conhecendo a necessidade, os motivos e a finalidade dessa

atividade, compreendendo sua significacéo social e dando-lhe um sentido proprio.

Didlogo Andlise

Pesquisadora: E importante que as amostras | A pesquisadora continua
sejam representativas porque é a partir dessas | enfatizando a importancia
pesquisas que obtemos mais informacfes sobre | das pesquisas estatisticas
determinada populacéo, podemos compreender | em nosso cotidiano.

mais sobre questbes do nosso interesse e,
assim, poder tomar decises. Como Julia falou,
temos uma ideia do todo, mas € importante que
essa ideia seja realmente representacdo da
realidade para que nossas decisdes ndo sejam
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baseadas dados  mentirosos
manipulados.
Julia: Entdo, as pesquisas servem para nos

ajudar?

em ou

Pesquisadora: Isso mesmo! Nos ajudam a
conhecer mais sobre algo para que possamos
tomar algumas decisdes, formular nossas ideias
e pensamentos. Por exemplo, nessa pesquisa
sobre a opiniao dos eleitores, com os dados que
estdo nos graficos, que conclusdes vocés
podem tomar? O que da pra saber?

Carla: Que Lula ganhava a elei¢ao!

Julia: Mas aqui néo! (aponta para o grafico do
Cenario 2)

Pesquisadora: E quem ganharia?

Julia: Marina.

Carla: Mas nesse também tem Marina e ela ndo
ganha (aponta para o grafico do Cenario 1).
Pesquisadora: Entdo qual a diferenca dos dois
graficos?

(Demoram um pouco para responder)

Questiona as alunas sobre o
que elas conseguem
identificar nos dados da
pesquisa apresentada.

Carla: Tem um homem diferente. Eles trocam
um dos nomes.

Julia: E por isso que muda? Eles mudam de
opiniao?

Pesquisadora: A amostra € a mesma. S8o as
mesmas pessoas entrevistadas, mas o contexto
é diferente. S8o outros candidatos. A pesquisa
mostra a opinido dos eleitores em dois cenarios
de candidatos a eleicdo e € importante perceber
isso na hora de analisar os graficos. Vocés
percebem mais alguma coisa?

Carla: Tem outros fora do grafico.
Pesquisadora: Outros o qué?

Carla: Outros nomes.

Julia: Eles tém poucos.

Percebe-se que as
estudantes identificam o que
esta explicito nos gréficos e,
aos poucos, elencam
diferencas entre os dois.

A partir do que as estudantes
observam, a pesquisadora
comeca a sistematizar sobre
a importancia de
analisarmos 0s dados
obtidos pela amostra e os
diferentes contextos
analisados para que
possamos tomar decisdes e
realizar inferéncias.
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Pesquisadora: Poucos o qué?

Julia: Acho que poucos votos.

Carla: Ah é! Eles estédo perdendo quase igual.
Pesquisadora: Justamente. Os graficos so6
trazem o crescimento e decrescimento daqueles
gue apresentam mais votos. Perceber essa
variacdo também é importante quando vamos
tomar nossas decisdes. Nesse caso, a escolha
do nosso candidato. Por isso, é importante que
a amostra seja escolhida com cuidado.

ApoGs esse momento, foi sugerido as estudantes que realizassem em sua sala
uma rapida votacdo para saber qual candidato seria 0 mais votado, as mesmas
anotaram 0s nomes dos candidatos do Cenario 1 e, acompanhadas pela
pesquisadora, foram coletar os dados. Esse momento foi previamente combinado com
a professora regente da sala, a qual conversou anteriormente com os estudantes da
turma sobre a tematica. Terminado o censo, as participantes retornaram a sala para
dar continuidade a intervencédo. Nesse momento, computaram os dados que estavam
organizados em uma tabela para que pudéssemos analisa-los e discutir sobre os
mesmos. Nessa etapa da intervencéo o objetivo era que as estudantes pudessem
reconhecer e examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas para
responder uma mesma questao de pesquisa.

As atuais recomendacfes sugerem uma abordagem de ensino que forneca
oportunidades para que os alunos, desde os niveis de ensino mais elementares,
planejem investigacfes; formulem questdes de investigacado; recolham dados usando
observacfes, questionarios e experiéncias; descrevam e comparem conjuntos de
dados; retirem e justifiquem conclusdes e facam inferéncias baseadas em dados
(GARFIELD e BEN-zVI, 2009).

Para Davidov (1987), a atividade de estudo também é composta pelas acdes
de estudo. Sao elas que possibilitam ao estudante individualizar relagdes gerais,
identificar ideias centrais das diferentes areas de conhecimento, exemplificar relacdes
através de modelos, dominar procedimentos de transformacao das relacdes gerais a

sua consolidacéo e vice-versa.

Didlogo Andlise
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Pesquisadora: Observando a pesquisa da sala | Propondo a comparacéo das

de vocés podemos dizer que os resultados sdo | amostras.

semelhantes aos dados da pesquisa Datafolha?

Julia: Sim. Quem ganharia também era Lula.

Pesquisadora: Entdo nossa pesquisa poderia

representar a populacao de interesse?

Carla: Mas Marina néo ficou em segundo. Foi | As alunas levantam
Bolsonaro! diferencas entre as
Julia: Mas Lula ganhou! amostras.

Pesquisadora: O resultado para alguns
candidatos foi semelhante, para outros ndo, mas
€ s0 isso que vai dizer se a pesquisa da nossa
sala pode representar todos os eleitores
brasileiros?

Carla: Acho que n&o. E pouca gente!

Julia: E também ninguém vota.

Carla: Na outra pesquisa todo mundo podia votar
ja.

Pesquisadora: Pois é. Nao é so6 pelo tamanho da
amostra coletada, nem porque alguns dados sao
diferentes. Mas sim porque ela ndo apresenta as
caracteristicas da populacdo de interesse da
pesquisa, ou seja, ela ndo € variada, nem

A pesquisadora sistematiza
a discussao, pontuando os
fatores que diferenciam as
amostras e sua pertinéncia
para as conclusoes.

representativa.

Nessa etapa da intervencdo o objetivo era que as estudantes pudessem
reconhecer e examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas para
responder uma mesma questao de pesquisa.

Segundo Davidov, a unidade fundamental da atividade de estudo é a tarefa de
estudo, que tem como objetivo a transformacao do préprio sujeito, a qual s6 é possivel
mediante as acdes objetais que o mesmo realiza. Dessa forma, o estudante sé
compreende o contetdo da atividade de estudo quando alcanca a generalizagédo
tedrica, sendo este, a forma superior da consciéncia social, ou seja, 0 conhecimento

tedrico.
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Assim, pois, o conteudo principal da atividade de estudo € a assimilagédo
dos procedimentos generalizados de acdo na esfera dos conceitos
cientificos e mudancas qualitativas no desenvolvimento psiquico da
crianca, que ocorrem sobre esta base (DAVIDOV, 1987, p. 324).

7.1.2.2 Andlise do segundo dia de intervencéo

No segundo dia de intervencdo, buscou-se apresentar uma situacado de
pesquisa na qual a populagcédo analisada fosse de objetos, a fim de que as participantes
compreendessem o conceito de populacdo em sua totalidade e ndo apenas como
grupo de pessoas. Para isso, utilizou-se uma pesquisa sobre durabilidade dos
computadores. A escolha dessa tematica se deu pelo uso cotidiano e interesse das
novas geracoes pelas tecnologias digitais e pela facilidade de compreenséao do grafico
apresentado na pesquisa.

A intervencao foi iniciada com a leitura compartilhada do texto abaixo. Ao longo
da leitura a pesquisadora questionava as estudantes sobre a compreensao do mesmo
e dos termos utilizados, explicando as duvidas que iam surgindo. Vale salientar que,
durante toda a intervencéo as estudantes tiveram o texto em maos para eventuais

consultas.

Quadro 4: Pesquisa utilizada no segundo dia de intervencéo

Durabilidade dos computadores

A Square Trade, uma das maiores empresas provedoras de garantia do
mundo e que faz parte do mercado dede 1999, traz para o publico uma pesquisa de
durabilidade de notebooks e netbooks.

Para criar a base de dados para a pesquisa, a Square Trade examinou
aleatoriamente 30 mil laptops novos comprados nos udltimos trés anos pelos
associados da empresa. A garantia oferecida, ou seja, os requisitos dos dados da
pesquisa abrangem planos de cobertura de acidentes assim como falhas de
hardware.

A pesquisa separa os danos em acidentais e aqueles provocadas por falhas
do sistema. Para se referir ao total de falhas, usa-se a “total failure rate” (medida
total de falhas), ou seja, a soma das falhas acidentais e aquelas do sistema,
provocadas pelo uso normal do aparelho.

As linhas de cada aparelho foram definidas através do preco de cada um
deles. Netbooks séo aparelhos adquiridos por menos de 400 délares, notebooks
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medianos sdo aqueles na faixa de 400 a 1000 ddlares e notebooks avancados
(Premium) superam o valor de 1000 ddlares. Essa divisdo por valores foi criada
exatamente por ndo haver uma definicdo estanque para o que, de fato, € um
netbook. Isso fica ainda mais evidenciado pela grande evolucao sofrida por este tipo
de aparelho desde o langamento do primeiro, no final de 2007.

As nove marcas analisadas sdo Acer, Asus, Apple, Dell, Gateway, HP,
Lenovo, Sony e Toshiba. Usou-se um minimo de 1000 unidades, o que € suficiente
para dar uma estatistica significante no espac¢o de dois anos (no teste de marcas,
excluiram-se danos acidentais).

A primeira parte examinada pelo programa foi o total de falhas de todos os
portateis juntamente. Nesse primeiro momento foi analisada a porcentagem de
falhas dos laptops, tanto por mau funcionamento quanto por acidentes.

No primeiro ano, as falhas de hardware chegam a 5%, com este nimero
subindo mais 8% no ano seguinte. A medida de defeitos de funcionamento do
hardware ultrapassa os 20% em trés anos.

Em termos de acidentes, esta propor¢cdo € mantida, ou seja, acidentes
acontecem com mais frequéncia no terceiro ano de uso do computador portatil. ISso
significa que um em cada trés computadores tendem a apresentar problemas de
uso durante o periodo de trés anos de uso. A informacdo néo chega de surpresa se
for observado que notebooks tende a possuir pecas delicadas e sofisticadas, mais
do que grande parte dos aparelhos eletronicos.

Além disso, estes aparelhos estdo mais sujeitos a fatores ambientais que
prejudicam equipamentos internos (placas-mae, circuitos etc.) como o calor, chuva
e frio, exatamente por sua caracteristica portatil.

A partir do primeiro estudo, a Square Trade comenta sobre a confiabilidade
de diferentes marcas disponiveis no mercado, analisando-as separadamente.
Seguindo os pré-requisitos ja comentados anteriormente (nove marcas, mais de
1000 aparelhos).

Veja a seguir o grafico com o levantamento de dois anos e a projecao para
trés anos de uso. Ele mostra na horizontal as marcas do estudo e, na vertical o
indice de problemas de uso em porcentagem — marcacdes em azul representam o
estudo em dois anos e, em vermelho, a projecéo para o terceiro ano.

Mau funcionamento dos laptops em 3 anos
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Quase empatados em indices de problema e, portanto, ganhadores do titulo
de “laptop que traz menos problema”, a ASUS e a Toshiba marcaram menos de
16% de problemas nos seus componentes.

Estes nimeros mostram que os vencedores sdo 40% mais confiaveis do que
a Hewlett-Packard, dltima colocada com 25,6% de problemas constatados (de
acordo com a analise trianual). A Acer e a Gateway, grande fabricantes de
notebooks, também mostram problemas de funcionamento em trés anos, com
porcentagem acima de 23%.

Aparelhos Sony e Apple se mostraram como boas opcoes, ficando abaixo
dos 18%. No “meio da tabela” temos a empresa Dell, com 18,3% de danos. Abrindo
espaco para 0os notebooks com mais de 20% de indice de mau funcionamento, a
Lenovo.

Fonte: Texto adaptado de https://www.tecmundo.com.br/notebook/3185-qual-a-marca-de-
notebook-mais-duravel-.htm, acessado em 26 de maio de 2016.

Lido o texto, a pesquisadora iniciou 0s questionamentos acerca dos aspectos
referentes a pesquisa e a definicdo dos conceitos de amostra e populacdo, o que é
defendido por Gal (2002), pois para o autor, o letramento estatistico também inclui a
compreensao de conceitos, vocabulario e simbolos.

Destacamos que o intuito nessa etapa nao era a apresentacédo de formulas e
realizacao de calculos, mas sim mediar o processo de construcédo dos conhecimentos

e conceitos abordados na intervencéo.

Didlogo Analise
Pesquisadora: Qual o objetivo dessa pesquisa? | Questionamento quanto ao
Carla: Saber se os computadores duram muito. | objetivo da pesquisa.
Julia: Quanto tempo eles duram sem quebrar.

Pesquisadora: E para saber isso, qual
populacéo foi analisada?
Julia: Ihhhhh! Deixa eu ver! (volta para o texto) | Investigando a compreenséao

Carla: Aqui néao diz. de populacéo.

Pesquisadora: Leiam com atencdo. Ndo tem | As alunas analisam o grafico
pressa. buscando a informacéao
(Apés alguns minutos) solicitada.

Carla: Eles s6 falam quantos computadores
pegaram, mas nao diz em qual populagao.
Julia: Pois é! Foram 30.000 computadores,
mas ndo d& pra saber da onde.
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Pesquisadora: Lembram do nosso ultimo
encontro? A nossa pesquisa tinha como
objetivo saber a opinido dos eleitores
brasileiros. Logo, a populacdo analisada foram
0s proéprios eleitores. Essa pesquisa quer saber
a durabilidade dos computadores. Logo...

Julia: (interrompe a fala da pesquisadora) os
computadores! (grita)

Pesquisadora: Isso mesmo. Nesse caso, a
populacdo sdo os computadores comprados
nos ultimos trés anos pelos associados da
empresa responsavel pela pesquisa.

Carla: Mas computador néo é gente!
Pesquisadora: Se tratando de pesquisa
estatistica, nem sempre a populacdo vao ser
pessoas. Podem ser animais, sapatos,
cadeiras, qualquer objeto. Vai depender do que
a pesquisa busca saber e apresentar. Mas para
cada pesquisa, utilizam-se estratégias de
coleta diferentes. Nessa dos computadores,
eles analisaram todos os computadores?
Carla: Nao tem como. E impossivel.

Pesquisadora: Entdo usaram uma amostra de
computadores. Qual foi essa amostra?

Julia: Aqueles 30.0007?

Pesquisadora: Exatamente! Foi uma amostra
de 30.000 notebooks e netbooks entre as
marcas Acer, Asus, Apple, Dell, Gateway, HP,
Lenovo, Sony e Toshiba, sendo pelo menos
1000 computadores de cada um.

Pesquisadora relembra a
discussao do encontro
anterior retomando o que tinha
sido a populagéo.

Uma aluna identifica a

populacao.

A outra aluna evidencia sobre
sua compreensdo de que
populacéo se refere a pessoa.
A pesquisadora sistematiza o
que é populacdo de uma
pesquisa.

A pesquisadora retoma a
analise sobre o que é amostra.
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Identificada a amostra e populagdo da pesquisa, a intervencdo segue
abordando aspectos relacionados a representatividade e selecdo da amostra.

Assim, acredita-se que um dos elementos indispensaveis para o
desenvolvimento do individuo é a possibilidade de apropriacdo dos conhecimentos
tedricos, 0s quais se constituem nas inter-relagcdes entre o interno e o externo, entre
0 abstrato e o concreto, entre o original e o derivado (DAVYDOV, 1982).

Nesse sentido, vale ressaltar que, para o Ensino Fundamental, o ensino de
amostragem nado deve ter como objetivo a execucdo de calculos estatisticos para a
definicdo da amostra. Mas, sim, deve possibilitar ao individuo o entendimento dos
fendmenos sociais a partir da interpretacdo de dados e informacgdes, levando-os a
perceber a necessidade de conhecer a proveniéncia dos dados, bem como a forma
de produzi-los; familiarizando-os com termos e ideias basicas da Estatistica Descritiva
para que sejam capazes de compreender o mecanismo do processo inferencial ao

tomar decisOes estatisticas (GAL, 2002).

Analise
pesquisadora  continua
levando as alunas a refletirem
sobre a representatividade da

Didlogo
Pesquisadora: Esses 30.000 computadores | A
podem representar todos os computadores das
marcas analisadas?

Carla: Podem sim! S&o muitos!

Julia: Também acho que pode.

Pesquisadora: Mas somente porque a
guantidade é grande eles representam todos?
Carla: N&o.

amostra.

As alunas acreditam que a
quantidade é  suficiente,
ignorando a variabilidade.

Pesquisadora: Como eles foram escolhidos
para que essa amostra fosse representativa?
Carla: Eles dizem que foram escolhidos
aleatoriamente.

Julia: Mas o que é isso? E pegar de qualquer
jeito?

Carla: Acho gue eles foram pegando alguns.

A pesquisadora continua
provocando a reflexdo sobre
representatividade.

Pesquisadora: Aleatoriamente quer dizer ao
acaso, na sorte, ou seja, qualquer um dos

Pesquisadora define o que é
aleatorio.
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computadores que foram comprados tinha a
mesma chance de ser escolhido para a
pesquisa. Como em um sorteio, todos do
saquinho tém a mesma chance, mas néo se
sabe qual vai sair.

[...]

Pesquisadora: Se a amostra de computadores | A pesquisadora retoma a
fosse maior, a pesquisa seria mais confiavel? E | representatividade da amostra
se fosse menor, faria diferenca? considerando a frequéncia.
Carla: Acho que néo. Eles dizem que 1000 de
cada ja é suficiente. Ja sdo muitos mesmo.
Julia: Mas acho que néo precisa ndo. Menos
quanto?

Carla: Se for muito menos acho que néo € bom.
Julia: Tem que saber a quantidade pra saber se
da pra ter uma ideia ou néo.

Apoés 0s questionamentos iniciais sobre a amostra utilizada na pesquisa, a
pesquisadora busca verificar se as estudantes conseguem realizar inferéncias
informais a partir dos dados apresentados.

Esse momento é fundamental, pois contribui para o desenvolvimento de um
pensamento estatistico e probabilistico, possibilitando a tomada de decisdes, ou seja,
educar estatisticamente visa ampliar nos educandos a capacidade de argumentar e
contra-argumentar informagdes, tornando-os capazes de entender os dados
apresentados e elaborar conclusdes baseadas na andlise critica destes (LOPES,
2008).

Didlogo Andlise

Pesquisadora: A partir dos dados que sdo | A  pesquisadora  propde
apresentados no grafico e no texto, que | refletirem sobre as conclusdes
conclusdes vocés podem tirar? gue se pode obter a partir do
Julia: Que A HP € a pior e a Asus é a melhor. | grafico.

Pesquisadora: O gréafico apresenta dois dados,
durante o segundo ano de uso e o terceiro.
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Julia: A azul é do segundo e a vermelha do
terceiro.

Carla: No terceiro ano eles quebram mais e a
Hp continua em ultimo lugar.

Julia: A ordem ndo muda de um ano para o
outro e eles nao diminuem. Continuam
guebrando.

Analisadas as informacdes trazidas no texto e no gréfico, procurou-se observar
se as estudantes apontariam semelhancas e diferencas e modificariam suas
conclusdes se a amostra de computadores fosse distinta da apresentada na pesquisa
em questao.

Essa comparacdo entre situacdes reais e imaginarias € essencial para a
compreensao de conceitos. Logo, para a formacdo do pensamento tedrico do
estudante, faz-se necesséario organizar o ensino de modo que o mesmo realize
atividades adequadas para a formacéo desse pensamento (MOURA, 2003). Davidov
(1982) aponta o0 método de ascensao do abstrato ao concreto, sendo este um dos
aspectos didaticos indispensaveis para uma organizacdo do ensino que possibilite a

formacéo do pensamento tedrico.

Didlogo Analise
Pesquisadora: Se a pesquisa fosse realizada | A pesquisadora continua
com outras marcas o0s dados seriam o0s | levando adupla a refletir sobre
mesmos? a representatividade de uma
Carla: N&o. amostra.
Julia: Nao d& pra saber, mas acho que néo
porque os computadores sao diferentes.
Pesquisadora: A populacao seria diferente e a
amostra também, pois seriam  outros
computadores, de outras marcas. Nao
podemos dizer que os resultados continuariam
0s mesmos. E a opinido de vocés é diferente
do que a pesquisa mostra?

Julia: Eu achava que a HP era melhor, porque | As crengcas das alunas séo
€ mais famosa, mas ela ficou em ultimo. contraditérias com os dados
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Carla: Eu acho que a Apple é mais famosa. E a
do Iphone que é caro. Era pra ser melhor, mas
nao foi.

Pesquisadora: Entéo foi diferente do que vocés
achavam, mas vocés concordam com a
pesquisa?

Carla: Eles testaram os computadores...

Julia: E foram muitos, né?!

Carla: Deve ser verdade, mas eu continuo
achando que a Apple é melhor.

Pesquisadora: Entdo vocé nao concorda com a
pesquisa?

Carla: Todo mundo diz que o Iphone € bom.

apresentados. Elas
demonstram compreender o0s
dados de forma correta, mas
ainda duvidam da veracidade
das informacoes.

Pesquisadora: Mas a pesquisa é sobre os
computadores e nao celulares e como vocé
disse, eles testaram.

Carla: Eita é! Deve “ta” certo desse jeito.
Pesquisadora: As pesquisas estatisticas séo
teis por isso, porque nos trazem informacdes
gue normalmente ndo conseguimos sozinhos e
nos ajudam a escolher melhor algumas coisas.
Nesse caso, qual computador comprar. Para
gue nao escolhamos somente pelo que
achamos ou escutamos dos outros.

Julia: Por isso que é bom pesquisar, né?! Pra
saber mais coisa.

Pesquisadora: Para termos mais informacdes
baseadas em testes e pesquisas que sao feitas
com cuidado e com critérios adequados.

Quando os dados da pesquisa
vao de encontro ao que
acreditam, as alunas tendem a
duvidar dos mesmos, sendo
necessario estimula-las a
refletir sobre o que pensam e
0 que a pesquisa apresenta.

Para Davidov, o terceiro elemento da atividade de estudo séo as acdes de auto
avaliacdo e regulacéo. E através delas que o estudante podera avaliar suas proprias
condi¢Bes no inicio, ao longo do percurso e ao fim do seu trabalho, identificando os

resultados alcancados no decorrer da atividade.

Esses trés componentes (tarefas de estudo, a¢es de estudo e acdes
de autoavaliacdo e regulacdo), trabalhados de forma integrada, e
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mediados pela acdo do professor, permitem que o estudante se
aproprie de conceitos historicamente construidos de forma
sistematizada e intencional e se desenvolva intelectualmente com
vistas ao pensamento teérico (MOURA et al, 2010, p. 211).

7.1.2.3 Relacéo entre os polos do triangulo superior: sujeito — objeto — instrumentos
mediadores

Ao analisarmos a intervencéo, destacamos alguns aspectos importantes na
relacdo dos sujeitos com o conceito de amostragem e como 0s instrumentos
mediadores corroboram para a constru¢ao desse conceito.

Inicialmente, pode-se perceber que as alunas possuem conhecimentos prévios
coerentes sobre o tema da pesquisa apresentada, entendendo o que séo as elei¢cdes
e conseguindo identificar a importancia das mesmas, demonstrando reconhecer que
fazem parte do nosso contexto atual.

Em relacdo ao reconhecimento da representacao utilizada para apresentacao
dos dados da pesquisa trazida na ficha de apoio (o gréafico de linhas), nota-se a
importancia da mediacdo da pesquisadora. Visto que, embora Carla reconheca os
graficos, relacionando-os aos que cotidianamente sdo apresentados pela televisao,
Julia ainda aparenta nao ter clareza sobre a representacdo. Nesse momento,
destacamos a importancia da acdo mediadora no sistema de atividade a fim de facilitar
a compreensdo do conceito pela mesma, apresentando o gréafico anteriormente
utilizado no instrumento individual de sondagem e abordando os diferentes tipos de
grafico e sua funcao.

Ainda sobre a relacédo dos sujeitos com o objeto, percebe-se que, embora as
estudantes identifiquem o objetivo da pesquisa apresentada (saber a pretenséo de
voto dos eleitores), as mesmas ainda ndo percebem o objetivo e a importancia das
pesquisas estatisticas. Contudo, reconhecem alguns fatores que levam a utilizacéo
das mesmas e a vantagem do uso da amostragem como falta de tempo e praticidade.

Também podemos perceber a importancia dos instrumentos impressos e das
representacdes utilizadas na construcdo e compreensao dos conceitos abordados.
Um exemplo disso é a identificacdo da amostra pelas estudantes a partir do grafico
apresentado sem o auxilio da pesquisadora. Vale ressaltar que, no instrumento de
sondagem, no qual as estudantes foram questionadas, de maneira objetiva e sem
outros recursos além do enunciado da questado, sobre 0 que seria amostra e qual seria

a amostra da pesquisa eleitoral exposta, ambas apresentaram respostas
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inadequadas. Ainda reconhecendo a importancia dos instrumentos mediadores nesse
sistema de atividade, com o auxilio e explicacéo da pesquisadora, também identificam
a populagéo da pesquisa.

Sobre os conceitos inerentes a amostragem, nota-se uma construgéo gradual
e de forma distinta pelas estudantes. Carla possui acdes mais criticas e
guestionadoras sobre o conteddo apresentado, enquanto Julia, muitas vezes,
mostrou-se mais receosa quanto aos conceitos abordados. Isso se da talvez pelo fato
de Carla logo reconhecer a importancia das pesquisas estatisticas e,
consequentemente, da amostragem. Visto que, o reconhecimento da necessidade de
determinado conceito é um fator essencial para motivar a sua aprendizagem.

Assim, Carla consegue identificar caracteristicas de uma amostra
representativa, indicando a variabilidade como um aspecto importante da
amostragem, listando possiveis critérios para selecdo da amostra em questao.

Posteriormente, ap0s a explanacédo da pesquisadora, Julia também consegue
estabelecer critérios para a escolha da amostra.

Além disso, as estudantes relacionam a representatividade da amostra ao
tamanho da mesma, afirmando que quanto maior a amostra, maior a
representatividade e elaboram conclusdes a partir da amostra dada, identificando o
gue esta explicito nos graficos e, aos poucos, elencando diferencas entre os dois.

Apés a coleta de dados realizada pelas estudantes, as mesmas também foram
capazes de comparar as duas amostras e seus resultados, apontando a importancia
de possibilitar ao sujeito acdes nas quais ele se torne ativo na producdo de
informacdes e dados que contribuam para a construcéo do conceito trabalhado.

Outro aspecto que vale a pena ser destacado € a interacdo das mesmas, a qual
se da de forma de forma natural, provavelmente por fazerem parte de um mesmo
ambiente escolar e pelo fato de que a divisdo do trabalho utilizada nas intervencgdes &
bem semelhante as que estdo acostumadas em sala de aula. Nota-se que, em alguns
momentos uma completa o pensamento da outra, ressaltando a importancia da
mediacao entre pares.

De forma geral, pudemos perceber que as relacdes estudante-estudante e
estudantes-mediadora ocorreram de maneira espontanea e harmoniosa. Da mesma

forma, as fichas de apoio foram utilizadas e compreendidas facilmente pelas alunas,
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colaborando para a construcdo dos conceitos relacionados a amostragem abordados

no processo de intervengao.

7.1.3. Terceiro nivel de andlise: o que aprenderam?

Nesse tépico tem-se como objetivo identificar os avancos das estudantes que
participaram das intervengdes. Como instrumento para destacar o desenvolvimento
das mesmas no que se refere aos conceitos relacionados a amostragem que foram
trabalhados foi realizado um novo teste individual com toda a turma da qual essa
alunas fazem parte. Vale ressaltar que, como esperado, o desempenho dessas
estudantes € melhor do que daqueles que nao participaram das atividades voltadas
para a aprendizagem dos conceitos relacionados a amostragem e, os resultados aqui
apresentados servem apenas para percebermos como um sistema de atividade
direcionado para o ensino de determinado conceito contribui para a aprendizagem do

mesmo e de outros interligados.

Tabela 4: Resultado do teste final do 5° ano

Conceituar e identificar uma amostra

Conceituar amostra a partir de um 8 24 X X
exemplo
Dar exemplo de uma amostra 725 X X

Ho Reconhecer as vantagens e finalidade do 6 26 X X
uso da amostragem

H3  Conceituar e/ou identificar uma populacao 7 25 X X
Identificar uma populacéo de objetos (Q4) 3 29 X

Ha Perceber a relagéo entre amostra e 5 27 X X
populagéo

H5 Examinar semelhancas e diferencas entre 6 26 X X
amostras distintas

H6 Construir ideias béasicas de aleatoriedade 9 23 X

€ acaso



H7

H8

H9

H10

H11l

Apés essa breve comparacao,
participantes no teste final,

Compreender que representatividade,

variabilidade e imparcialidade sao ideias

centrais da amostragem

Selecionar e/ou identificar uma amostra

representativa

Definir o tamanho da amostra levando em

conta a variabilidade da populagao

Elaborar conclusdes a partir de uma
amostra

Realizar inferéncias informais e/ou
estatisticas

Fonte: elaborado pela autora.

26

26

28

27

26
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traremos as respostas das estudantes

buscando compreender o que aprenderam apos o

processo de intervencdo, quais habilidades e conceitos foram construidos e

aprofundados e quais ainda precisam ser trabalhados de forma mais sistematica. A

tabela abaixo traz de forma resumida o que as alunas conseguiram compreender em

relacdo a sondagem inicial.

Tabela 5: Comparacao entre a diagnose e o teste final das participantes da intervencéo

H2

H3

H4

Conceituar e identificar amostra

Conceituar amostra a partir de um
exemplo

Dar exemplo de uma amostra

Reconhecer as vantagens e finalidade

do uso da amostragem

Conceituar e/ou identificar uma
populagéo

Identificar uma populacéo de objetos

Perceber a relagédo entre amostra e
populagéo
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H5 Examinar semelhancgas e diferencas X X X
entre amostras distintas
H6 Contruir ideias basicas de X X

aleatoriedade e acaso

Compreender que representatividade, X X
H7 variabilidade e imparcialidade sao
ideias centrais da amostragem

H8 Selecionar e/ou identificar uma X X
amostra representativa
Definir o tamanho da amostra levando X
H9 e ~
em conta a variabilidade da populagao
H10 Elaborar conclusdes a partir de uma X X X X
amostra
H11 Realizar inferéncias informais e/ou X X X X

estatisticas
Fonte: elaborado pela autora

H1 Conceituar e/ ou dar um exemplo de amostra

No que se refere a definicdo do conceito de amostra, pode-se perceber que
ambas as estudantes compreenderam o mesmo. Embora na sondagem Julia ndo
tenha conseguido explicitar nenhum conhecimento sobre o contetudo, apds as
intervencdes, responde com clareza quando questionada sobre tal conceito, além de
identificar a amostra da pesquisa eleitoral apresentada. Ja Carla, que na diagnose
inicial utilizou o exemplo da “amostra gratis” para explicar o que seria amostra, na
atividade final também consegue identificar e definir o que é amostra e ainda utiliza
uma linguagem mais adequada aos conceitos estatisticos, como podemos ver nos

extratos de fala abaixo.

Q1. O que é amostra? (H1)

Julia (A): E uma parte de tudo. Um pedaco de algo maior.

Carla (A): E um grupo menor de uma populacéo que se vai pesquisar. E uma pequena
parte de um grupo maior.

Q2b. Qual a amostra da pesquisa? (H1)
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Julia (A): 3.625 pessoas

Carla (A): Os 3.625 entrevistados, com idade acima de 16 anos, com diferentes niveis
de escolaridade e classe econ6mica, em 2017 municipios, distribuidos por todos os

estados e Distrito Federal.

H2 Reconhecer vantagens e finalidade da amostragem

Sobre o uso da amostragem e sua finalidade, nenhuma das alunas conseguiu
opinar de forma coerente na sondagem. Contudo, posteriormente as intervencoes,
guando questionadas sobre o porqué da realizagcdo amostragem e ndo de um censo
(Q2f), as duas listaram com clareza as vantagens da utilizacdo de amostras na

realizacéo de pesquisas.

Julia (A): Porque é mais rapido e se fizessem com todo mundo ia demorar muito.

Carla (A): Porgue € mais pratico e rapido de fazer. E pra se ter uma ideia da escolha
das pessoas ja da. Se fizesse com todo mundo nédo precisava de pesquisa porque ja

ia sair o resultado final.

H3 Conceituar e/ ou identificar uma populagéo

Na sondagem apenas Carla conseguiu identificar a populacdo da pesquisa
apresentada. Entretanto, durante e apds as mediacdes e discussdes sobre o conceito
de populacdo, ambas as participantes conseguem compreender que conceito de
populacdo em Estatistica se refere ao universo a ser estudado, apontado a populacéo
de interesse de pesquisa de cada situacdo apresentada.

H4 Perceber a relacdo entre amostra e populagéao

Antes das intervencgbes as estudantes ndo estabelecem relagdo entre a
amostra e a populacdo de interesse ao analisar os dados obtidos a partir da
amostragem utilizada e ao avaliar a representatividade da mesma. Contudo, ao
realizar essa mesma tarefa ap0s as duas intervengdes, as alunas conseguem pontuar
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caracteristicas da populacao que estdo presentes na amostra para que a mesma seja
significativa.

Q3d (S). Para saber qual o candidato a prefeito de Jaboatdo tem mais possibilidade
de ganhar a eleicdo, foi entrevistada uma amostra de 1000 eleitores. Como eles
poderiam escolher as pessoas para participar desta pesquisa para que ela fosse
representativa?

Julia (S): Perguntando na rua quem queria responder a pergunta.

Carla (S): Nao sei. Podia ser parando quem fosse passando e perguntava.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, amostra pode ser representativa da
populacédo? Por qué?

Julia (A): Pode sim. Eles pegaram gente do Brasil todo, de idades diferentes, rico e
pobre [...]

Carla (A): [...] Representa, porque tem pessoas de todos os estados e de muitos
municipios diferentes. Também tem idades variadas e classes diferentes ja que o

Brasil € muito grande e muito diferente de um lugar para o outro [...]

H5 Examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas

Na diagnose Julia demonstrou certo senso critico acerca de amostras distintas
para um mesmo objetivo de pesquisa.

Q7b (S). Em uma escola com 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o uso do
celular. Foi sorteada uma amostra de 40 alunos e realizou-se uma pesquisa... Se 0s
40 alunos fossem da mesma turma, os dados coletados seriam 0S mesmos e
representariam toda a escola? Explique sua resposta.

Julia (S): Acho que néo porque as turmas sao muito diferentes. Se pegasse s6 uma
nao dava pra falar da escola toda.

Q2h (A): Se essa pesquisa for realizada nos Estados Unidos, os dados serdo os
mesmos e poderdo representar a populacéo brasileira? Por qué? (H5)
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Julia (A): Nao! As pessoas dos Estados Unidos séo diferentes das do Brasil. Os gostos
sédo diferentes e as marcas também. Tinha que ser outra pesquisa para representar a
do Brasil. Uma pro Brasil e outra pros Estados Unidos.

Ao analisar e comparar os dois extratos citados, nota-se que ela consegue
desenvolver essa criticidade e explanar com maior clareza a sua opinido sobre os
dados apresentados.

Ja Carla, que na sondagem ndo conseguiu perceber diferencas entre as

amostras, consegue desenvolver um raciocinio estatistico semelhante ao de Jdlia,
demonstrando assim compreender que para cada objetivo de pesquisa a amostra

deve ser selecionada levando em conta a populacdo analisada e suas caracteristicas.

Carla (A): Os Estados Unidos é bem diferente do Brasil. Ndo tem como o resultado da
pesquisa ser o mesmo. As comidas séo diferentes, as pessoas, a cultura. La eles
comem muito hamburguer. Aqui também, mas € diferente. Com as pessoas de la nao

dava pra representar a preferéncia das pessoas daqui.

H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade e acaso

Em relacdo ao conceito de aleatoriedade, apenas Julia demonstrou ter conseguido
construi-lo. Ao observar suas respostas antes e depois das mediacdes fica claro que
0 seu pensamento foi modificado apresentando aspectos e linguagem mais coerente
com o raciocinio estatistico.

Q6 (S). Para definir a ordem dos alunos na fila para a merenda, a professora colocou

o nome dos alunos em um saquinho e foi retirando aleatoriamente. O que significa
aleatério para vocé?

Julia (S): E na sorte. O que tirar, tirou. Ndo tem ordem certa.

Q2e (A). Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido

selecionada? (H6, 7, 8 e 9)
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Julia (A): [...] Elas podem ter sido escolhidas aleatoriamente, ao acaso mesmo. E se
tivessem as caracteristicas que eles queriam participavam da pesquisa. Desse jeito
gualquer pessoa que tivesse mais de 16 anos dava pra participar.

Vale salientar que, na questao aplicada na atividade pdés-intervencdo outras
habilidades estavam sendo avaliadas e a aleatoriedade néo foi questionada de forma
explicita, mas esperava-se que fosse abordada ao explanarem sobre a selecdo da

amostra para que a mesma pudesse ser considerada representativa.

H7 e H8 Compreender que representatividade, variabilidade e imparcialidade
sdo ideias centrais da amostragem e selecionar e/ ou identificar uma amostra

representativa

Ao avaliar a aprendizagem das estudantes, pode-se perceber que, ao contrario
da sondagem inicial, ambas conseguem tanto sistematizar critérios para a selecao de
uma amostra como também julgar se a mesma € representativa como mostram os

trechos transcritos abaixo.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, essa amostra pode ser representativa

da populacéo? Por qué?

Julia (A): Pode sim. Eles pegaram gente do Brasil todo, de idades diferentes, rico e
pobre. Eu acho que é representativa porque tem varios tipos de pessoa, mas néo sei

se o tamanho ta bom.

Carla (A): Sim. Representa, porque tem pessoas de todos os estados e de muitos
municipios diferentes. Também tem idades variadas e classes diferentes ja que o
Brasil € muito grande e muito diferente de um lugar para o outro. Com essa quantidade
ja da pra se ter uma ideia do gosto das pessoas no Brasil porque tem gente do Brasil

todo e de estilos diferentes. Entdo a quantidade de gente ja é suficiente.

Q2e (A). Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido

selecionada? (H6, 7,8 e 9)
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Julia (A): Escolheram pessoas que tinham mais de 16 anos e de lugares diferentes do
Brasil. Gente nova e mais velha também. Homem e mulher pra poder equilibrar. Elas
podem ter sido escolhidas aleatoriamente, ao acaso mesmo. E se tivessem as
caracteristicas que eles queriam participavam da pesquisa. Desse jeito qualquer

pessoa que tivesse mais de 16 anos dava pra participar.

Carla (A): Foram pessoas que tinham mais de 16 anos, homens, mulheres,
adolescentes, adultos e idosos de varios lugares do Brasil. De todos os estados e que

tivessem condicao de vida diferente.

H9 Definir o tamanho da amostralevando em conta a variabilidade da populacéao

No que se refere ao tamanho da amostra, apenas Carla conseguiu
compreender que 0 mesmo deve estar relacionado a variabilidade da populacédo de
interesse e que, ndo necessariamente, o quantitativo da amostra tem que ser grande

para que ela seja representativa.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, essa amostra pode ser representativa

da populacéo? Por qué?

Carla (A): Sim. Com essa quantidade ja da pra se ter uma ideia do gosto das pessoas
no Brasil porque tem gente do Brasil todo e de estilos diferentes. Entdo a quantidade

de gente ja é suficiente.

H10 e H11l Elaborar conclusbes a partir de amostras e Realizar inferéncias

informais e/ou estatisticas

Devido ao nivel de escolaridade e por ainda ndo terem contato com Estatistica
Inferencial optamos por analisar essas duas habilidades conjuntamente, levando em
conta as inferéncias informais apresentadas pelas estudantes ao elaborar suas
conclusdes. Ressaltamos que nao era esperado que as mesmas realizassem

inferéncias estatisticas.
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Repetindo o resultado da diagnose, no teste final as estudantes também
consegue sistematizar suas conclusdes tendo como base os dados apresentados nos

graficos.

Q2g (A). O que vocé pode concluir a partir das informacdes desse grafico?

Julia (A): Que a Sadia € a que as pessoas mais gostam e a Mc a que menos gostam.
Tem marca que ndo conheco, ai ndo posso dizer se concordo, mas a Sadia é boa

mesmo.

Carla (A): A Sadia foi a mais votada e a Mc Donalds a que recebeu menos votos das
gue colocaram. Eu gosto mais da Mc, mas acho que ficou em ultimo porque é so pra

lanchar.

7.2 ANALISE DO 9° ANO

7.2.1. Primeiro nivel de andlise: caracterizacdo dos polos do triangulo de
atividade

7.2.1.1 Objeto

O objeto deste Sistema de Atividade é o conceito de Amostragem, o qual foi
apresentado anteriormente no topico 1.1.1 da Analise do 5° ano (p.110). A fim de evitar
repeticdes desnecessarias ndo o abordaremos aqui. Caso seja necessario relembrar

as habilidades e conceitos relacionados, sugerimos retornar ao Quadro 2 (p.110).
7.2.1.2 Sujeito

Os sujeitos do 9° ano também foram selecionados mediante sorteio entre os
estudantes que, segundo o professor regente eram menos faltosos em suas aulas.
N&o optamos por selecionar de acordo com o resultado da diagnose, pois ndo houve

diferenca consideravel entre os alunos.

Sujeito 3 — Pedro
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Pedro tem 14 anos e estuda na escola pesquisada desde o 6° ano. Mesmo
tendo se mudado para um bairro vizinho a escola, preferiu continuar frequentando a
mesma. Segundo a coordenacédo da escola, Pedro mora com a avé paterna, pois seus
pais estdo morando no interior de Pernambuco. Entretanto, quando possivel, os
mesmos procuram ir & escola acompanhar o desenvolvimento do estudante. Além
disso, sua avo estad sempre presente nas reunides e em eventos da escola. De acordo
com o professor de matematica regente, durante as suas aulas, Pedro apresenta
facilidade em compreender os conteudos trabalhados, realizando as atividades com
autonomia e mostrando interesse por novas aprendizagens. E bastante reservado e
timido, precisando ser estimulado para realizar atividades em dupla ou em grupo,
raramente expondo suas opinides para o grande grupo.

Na sondagem, Pedro ndo demonstrou ter conhecimento sobre a maioria dos

conceitos abordados, exceto o conceito de aleatoriedade e a interpretacao de graficos.

Sujeito 4 - Maria

Maria tem 14 anos. Estuda na escola desde o 8° ano. Segundo a equipe
gestora, 0s pais sao bastante presentes, participando das atividades escolares da filha
e do irméo que também estuda na escola. Em sala de aula, Maria se relaciona bem
com toda a turma, demonstrando ser uma lider nata em alguns momentos. Insere-se
em diferentes atividades e gosta de trabalhos em equipe, sendo muito criativa e
dedicada ao realizar seus trabalhos.

Durante a sondagem, embora tenha utilizado o exemplo das amostras gratis,
nao conseguiu reconhecer outros conceitos abordados. Demonstrou facilidade em

interpretar graficos e tirar conclusdes dos mesmos.

7.2.1.3 Instrumentos mediadores

Instrumentos materiais: livro didatico e fichas de intervencéao
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O livro didatico utilizado pelas turmas do 9° ano da escola trazia definicbes dos
conceitos de amostra e populacdo e sua utilizacdo em pesquisas. Além disso, trazia
exercicios e exemplos envolvendo situac@es de pesquisa e coleta de dados.

Figura 19: Exemplo de atividade envolvendo pesquisa no livro do 9° ano

Fonte: Colecdo Matematica Bianchini, 9° ano, p. 93

As fichas de intervencao utilizadas foram as mesmas para 0 5° e 9° ano e se
basearam nas orientacdes curriculares nacionais e na adaptacdo dos exercicios

propostos nos livros didaticos analisados na Etapa 1 desse estudo.

Instrumentos simbolicos: professor e pesquisador

O professor regente € licenciado em Matematica e possui especializacdo em
Ensino de Ciéncias. Afirmou que ainda néo trabalhou especificamente o conceito de
amostragem com sua turma, mas disse fazer parte do planejamento para o quarto
semestre letivo. Também informou que sistematicamente trabalha com a construcao
e interpretacdo de graficos, utilizando atividades do livro didatico, reportagens e dados
disponiveis na internet.

O papel da pesquisadora manteve-se o0 mesmo detalhado na Dupla do 5° ano,
optando-se por uma postura mediadora e buscando estimular os estudantes a

construir os conceitos trabalhados.
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7.2.1.4 Comunidade
Comunidade escolar

A Escola 2 também esté localizada no municipio de Jaboatdo dos Guararapes,
na regional 5 — Prazeres, no bairro de Cajueiro Seco, caracterizada pelo comércio de
empreendedores locais. Atende o Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano.

A maior parte da populacdo é de classe baixa, sendo atendida pelas escolas
municipais e estaduais distribuidas nas proximidades das comunidades.

Turma de origem dos estudantes

A turma dos alunos participantes € relativamente grande (45 alunos), sendo 24
meninos e 21 meninas e, segundo os professores, por esse motivo, € um pouco
agitada. Contudo, quando estimulados costumam participar de atividades mais
dindmicas. Em relacdo as aulas de matematica apresentam algumas lacunas em
relacéo a conceitos base para aprendizagem de outros mais complexos o que faz com
gue o professor utilize o trabalho em dupla e em grupo como estratégia de monitoria
para os alunos com mais dificuldades. Por possuirem diferentes professores com
diferentes metodologias, a turma ndo possui uma rotina pré-estabelecida.

No que se refere ao conceito de amostragem, em nossa sondagem
percebemos que o desempenho dos estudantes revelou que os mesmos ainda nao
apresentam o conceito construido de forma satisfatéria, como podemos observar no

guadro abaixo.

Tabela 6: Resultado da diagnose na turma do 9° ano

Conceituar e identificar uma amostra

Conceituar amostra a partir de um 6 37 X
exemplo

Dar exemplo de uma amostra 6 37 X
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Reconhecer as vantagens e finalidade do 3 40

H2
uso da amostragem

H3 Conceituar e/ou identificar uma populacao 10 33

Identificar uma populacéo de objetos 2 41

Ha Perceber a relacdo entre amostra e 2 41
populacéo

H5 Examinar semelhancgas e diferencas entre 5 38 X
amostras distintas

H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade 10 33 X
e acaso
Compreender que representatividade, 3 40

H7 variabilidade e imparcialidade séo ideias
centrais da amostragem

HS Selecionar e/ou identificar uma amostra 5 38
representativa
Definir o tamanho da amostra levando em 5 38

H9 o ~
conta a variabilidade da populacéo

H10 Elaborar conclusdes a partir de uma 36 7 X X
amostra

H11 Fazer inferéncias estatisticas 2 41

Fonte: elaborado pela autora

7.2.1.5 Regras

A Escola 2 define em seu Projeto Politico Pedagogico regras gerais para a
comunidade escolar, tais como horario de chegada e saida, fardamento, uso do
material escolar pessoal e coletivo, utilizacdo dos espacos escolares calendario
escolar, horarios das atividades extraclasses, reunides semestrais, grémio estudantil,
etc.

Como a turma do 9° ano possui diferentes professores, utilizaremos as regras
utilizadas pelo professor de matematica regente como base para a nossa analise, o
mesmo foi construido coletivamente com os estudantes no comeco do ano letivo e
estabelece combinados referentes as atividades especificas das aulas de matematica,

como o uso do livro didatico, o cuidado com os materiais concretos de uso coletivo, a



152

organizacdo dos grupos de trabalho, a realizacdo de testes mensais e exercicios de

fixacdo, além dos critérios de avaliacdo adotados pelo professor.

7.2.1.6 Divisao do trabalho

O professor regente apresenta uma relacdo horizontalizada com os alunos,
dialogando e mostrando-se acessivel sempre que possivel. E comum a realizacdo de
atividades em dupla e em grupos, sendo o professor responsavel por mediar a escolha
dos grupos a fim de 0s mesmos sirvam como monitoria para os alunos com mais
dificuldade. Na maioria das vezes € perceptivel a colaboracdo e cooperacao entre 0s
alunos.

Durante a intervencdo a pesquisadora exercera o papel de mediadora
buscando sondar os conhecimentos prévios dos estudantes e estimular a discussao
dos conceitos pela dupla, os quais além de verbalizar suas opinides também faréo o

registro escrito destas.

7.2.2 Segundo nivel de andalise: momentos de intervencao e relagcdo dos

polos do triangulo de atividade

Vale lembrar que as intervencdes foram realizadas em quatro momentos de
100 minutos cada em um periodo de duas semanas, realizando as tarefas
apresentadas na metodologia e que serdo retomadas aqui.

As atividades de intervencdo propostas foram as mesmas utilizadas com a
Dupla do 5°ano. Como mencionado no método, optamos por utilizar o mesmo material
visto que, na sondagem inicial, os estudantes ndo apresentaram diferencas
significativas na compreensdo dos conceitos abordados. Além disso, o pouco
guantitativo de pesquisas sobre a tematica e resultados de estudos anteriores 0s quais
apontam diversas dificuldades dos estudantes em compreender tais conceitos
reforcou a decisao de utilizarmos o0 mesmo sistema de atividade para ambas as duplas
e avaliar como este contribuiria para a aprendizagem de cada participante. Abaixo,

analisaremos o primeiro encontro da dupla Pedro e Maria (nomes ficticios).
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7.2.2.1 Andlise do primeiro dia de intervencao

No primeiro dia de intervencdo a discussao baseou-se nos dois gréaficos de
intencdo de voto para presidente.

Inicialmente, a pesquisadora sondou os conhecimentos prévios dos estudantes
acerca do tema a ser trabalhado, estimulando-os a opinarem sobre a teméatica e
exporem suas ideias, como pode-se perceber no didlogo abaixo:

Dialogo

Anélise

Pesquisadora: Vocés sabem o que sao eleicbes
e para que servem?

Pedro: E a forma de escolher o presidente,
governador, prefeito... Os politicos do pais.
Pesquisadora: Exatamente. Eleicbes sao
realizadas para escolher os representantes de
determinado grupo. Presidente, governadores,

senadores, prefeitos, diretores de escola,
representantes de classe, entre outros
exemplos. Esse ano, teremos eleicOes

presidenciais no Brasil. Embora vocés ainda nao
votem nessas elei¢cdes € importante conhecer as
propostas que os politicos apresentam para o
pais.

Maria: Aqui na escola ja teve eleicdo para
gestora e o0s professores fizeram suas
campanhas, mostrando o que iriam fazer para
melhorar a escola.

Pedro: Para presidente é a mesma coisa, sO que
interfere na vida de todas as pessoas do pais e
atée de fora.

Os estudantes
compreendem 0 que Sao as
eleicbes e sua importancia,
exemplificando e

contextualizando com o
cenario atual.

Nota-se que nao foi
necessario estimulo da

pesquisadora para que O0S
participantes interagissem. A
troca de ideias ocorre de
forma espontanea.

Pesquisadora: Justamente. Nas escolas
publicas, o0s gestores sdo eleitos pela
comunidade escolar. Por isso € importante
conhecer bem as propostas e da mesma forma,
conhecer as propostas dos nossos candidatos a
governantes, porque eles vado tomar decisfes
gue afetam a nossa comunidade, a nossa
cidade, estado e pais e, consequentemente, a
ndés. Uma das formas de se trazer informacéo
gue aparecem muito na época das eleicées é o
grafico de pesquisa eleitoral, como estes aqui
(apresenta os graficos). Vocés ja viram algum
parecido?

Apés a sondagem inicial
sobre o conhecimento do
tema, a pesquisadora
apresenta os graficos aos
estudantes, os quais serao
base para a discussdao e
construcdo dos conceitos
relacionados ao objeto de
aprendizagem (amostragem
e analise de dados).
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Pedro: J& vi no Jornal Nacional.

Maria: Eu também.

Pesquisadora: O que esses graficos mostram?
Maria: Quem esta na frente nas eleicoes.

Pedro: Séo resultados de pesquisas para saber
em quem as pessoas estao querendo votar.
Pesquisadora: Da pra se ter uma ideia de quem
esta a frente das eleicdes naquele momento.
Seré que isso pode influenciar as pessoas?
Maria: N&o. Porque cada pessoa vota em quem
quer...

Pedro (interrompe Maria): Mas as pessoas as
vezes fazem o que as outras mandam. Minha
avo vota em quem o pastor vota, porque ela
confia nele.

Pesquisadora: Exatamente, Pedro. As pessoas

Os dois participantes
demonstram reconhecer o
tipo de gréfico apresentado e
ressaltam que em sala de
aula trabalham com outros
tipos também.

A pesquisadora  ainda
aproveita a discussao para
guestionar sobre a influéncia
dos dados apresentados nos

graficos na tomada de
decisdo das pessoas e
destaca a  importancia
desses dados serem
confiaveis.

podem ser influenciadas pela opinido das outras.
Por isso, € importante acompanhar tanto o
candidato quanto as pesquisas e escolher com
muita calma. Para isso, € necessario que tanto a
pesquisa quanto o grafico que mostra o
resultado sejam confidveis e que saibamos
analisa-los também.

Pedro: No nosso livro de matematica tem varios
graficos, de varios modelos.

Maria: E nosso professor também traz outros.
Pesquisadora: Existem outros tipos de grafico.
Lembra que vocés responderam isso aqui?
(apresenta o instrumento de sondagem). Esse &
um grafico de barras, ja esse da pesquisa
eleitoral € um gréfico de linhas. Todos eles
trazem valores e dados de forma mais clara,
para ajudar a nossa compreensao.

Nesse primeiro momento nota-se a importancia de identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes a fim de que a atividade tenha sentido e motivo para os alunos,
visto que, segundo Vygotsky, o aluno € sujeito ativo e central do processo de
aprendizagem, dotado de consciéncia e intencionalidade em suas acdes (Gonzalez,
1991...).

Outro aspecto que vale a pena ser destacado € a interacdo entre os estudantes
de forma natural, o que € essencial no processo de aprendizagem, pois a mesma néao
€ apenas uma atividade individual, mas também social. De acordo com Nunez (2009,
p.26), “a aprendizagem como atividade humana tem carater social. Acontece em um

meio social em ativa interagdo com outras pessoas, por meio da colaboracédo e de
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comunicacgdo”. Sendo assim, a relacdo estabelecida entre os sujeitos influencia em
como esses constroem os conceitos abordados.

ApG6s a sondagem inicial, os gréficos da situacdo de pesquisa utilizados no
primeiro dia de intervencdo, j4 apresentados na andlise do 5° ano (ver figura 18, p.
120), sdo apresentados aos estudantes, 0s quais sao questionados quanto aos dados

trazidos nos mesmos.

Dialogo

Anélise

Pesquisadora: Por exemplo, esses gréaficos
trazem dados de uma pesquisa realizada em
2016. Para qué essa pesquisa foi feita? Qual o
objetivo dela?

Maria: Pra ver quem estava na frente nas
eleicbes.

A pesquisadora questiona o
objetivo da pesquisa.

Pesquisadora: Mas esse seria o resultado da
eleicdo?

Maria: Ndo. Foi s6 uma pesquisa para ter ideia.
Pesquisadora: Isso mesmo. Chamamos esse
tipo de pesquisa de Pesquisa Eleitoral, que é
feita com algumas pessoas para se ter uma
nocéao das intencdes de voto de um grupo maior.
Quantas pessoas participaram dessa pesquisa?
Pedro: 2.779!

Maria: Onde vocé ta vendo isso?

Pedro: Aqui embaixo (aponta para a Fonte)
Pesquisadora: Essa é a fonte do grafico, que traz
informacbes sobre os dados que foram
coletados, como data, quantidade de pessoas,
tipo de pessoas e etc.

Pesquisadora: 2.779 sdo muitas pessoas, mas
ndo sao todas. Por que o0s pesquisadores
entrevistaram essa quantidade de pessoas?
Pedro: Porque ndo dava pra perguntar pra todo
mundo se ndo ia demorar muito.

Maria: Se perguntasse pra todo mundo ja teria o
resultado da eleicdo. Nao precisava de
pesquisa.

Inicia-se a discusséo sobre a
amostra utilizada e logo
Pedro a identifica a partir da
fonte do texto.

Discutem sobre a vantagem
do uso da amostragem como
falta de tempo e praticidade
em relacdo ao censo.

Pesquisadora: Exatamente! Essa pequena parte
gue foi entrevistada é chamada de amostra. E a
parte da populacdo que esta sendo analisada.

Pesquisadora explica o
conceito de amostra e
populacdo, solicitando que
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Nesse caso, a amostra é de 2.779 eleitores de
diferentes municipios. Ou melhor, de 170
municipios como diz na fonte (aponta para a
fonte). Mas como eu disse, essa amostra faz
parte de uma populagéo, qual foi a populacao

as estudantes também
identifiquem a populagéo
analisada na pesquisa,
destacando 0S termos
estatisticos.

analisada nessa pesquisa?

Maria: Os brasileiros.

Pesquisadora: Todos os brasileiros.

Pedro: Sim. Se as elei¢cdes sdo no Brasil.
Pesquisadora: Mas todos os brasileiros votam?
Pedro e Maria: N&o.

Pedro: S6 quem tem idade.

Pesquisadora: Se o objetivo dessa pesquisa é
saber a intencao de voto das pessoas, porque a
populacéo de interesse sao todos os brasileiros?
Pedro: Hum... Entendi! Entdo a populagéo vao
ser sO as pessoas que votam.

Pesquisadora: Isso mesmo! Nessa pesquisa, a
populacdo analisada sdo os eleitores do Brasil.
Destes, foi selecionada uma amostra de 2.779
eleitores.

Os aspectos trabalhados nesse momento foram referentes a definicdo dos
conceitos de amostra e populacédo e sua relacdo com a pesquisa estatistica.

Nota-se que os estudantes conseguem identificar rapidamente o objetivo e
sujeitos da pesquisa eleitoral e, com a mediacdo da pesquisadora, compreendem
rapidamente os conceitos abordados, pontuando aspectos que caracterizam a
finalidade da amostragem, tais como tempo, capacidade de generalizacédo e opcao ao
censo.

Destacamos a importancia da mediacdo no processo de construcdo dos
conceitos, na medida em que a aprendizagem além de ser uma atividade produtiva
ou criativa, também pode ser reprodutora. Nesse contexto, a conceitualizacdo por
parte do educador e a confirmacdo do entendimento dos estudantes por meio da
repeticao, contribui no processo de aprendizagem visto que “a atividade reprodutora
nao € mera memorizacao ou repeticao acritica, ela € base para a atividade produtiva,
gue por sua vez, esta no fundamento da atividade criativa” (Nunez, 2009, p. 68).

A pesquisadora continua a intervencdo abordando aspectos relacionados a

representatividade e selecdo da amostra.

\ Didlogo Anélise
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Pesquisadora: Essa amostra pode representar
toda a populacao de eleitores do Brasil?

Pedro: D& sim.

Maria: Para presidente, “né” pouco néo?
Pesquisadora: O que vocé acha Pedro? Séao
poucas pessoas?

Pedro: Acho que ndo porque € so pra se ter uma
ideia.

A pesquisadora estimula os
estudantes a refletirem sobre

a representatividade da
amostra.

Percebe-se que 0S
estudantes relacionam o
tamanho da amostra ao
tamanho da populacdo
brasileira.

Pesquisadora: Em uma pesquisa estatistica,
para que esta represente a populacdo de
interesse, além do tamanho da amostra é
importante ela tenha a maior quantidade de
caracteristicas da populacdo. Temos que ter
cuidado ao escolher a amostra. Ndo basta ser
grande, ela tem que ser variada.

Maria: Entdo essa quantidade ja da?
Pesquisadora: Sim! Nesse caso, a amostra
escolhida foi bem variada. Claro que em
pesquisas estatisticas ha diversas formas de se
calcular o tamanho necessario para que a
amostra seja representativa para cada contexto
de pesquisa e tipo de populacdo, mas nao
vamos entrar nesse assunto, pois hesse
momento ndo é necessario dominar todas essas
técnicas. Voltando para essa pesquisa, como
sera que as pessoas foram escolhidas? Quais
critérios vocés acham que utilizaram? Sera que
qgualquer eleitor poderia participar dessa
pesquisa?

A pesquisadora ressalta a
importancia da variabilidade
amostral e solicita que o0s
estudantes levantem alguns
possiveis  critérios  para
selecdo da amostra em
questao.

Pedro: Aqui diz que foram pessoas de lugares
diferentes. Também deviam ter idades
diferentes...

Maria: E, né?! Nao dava pra ter ninguém menor
de 16 anos porque ndo votam. Também tem que
ter homem, mulher, gay...

Pedro: Negro, branco, pobre, rico, de religido
diferente. Ser& que eles conseguem pegar tanta
gente assim?

Pesquisadora: Para representar toda a
populacéo, o ideal € que sim. Mas nem sempre
€ 0 que acontece. Para que uma amostra seja
representativa ela tem que ser variada e
imparcial, ndo podemos escolher s6 o que nos
interessa mostrar. Por isso, € importante
estabelecer critérios ao selecionar uma amostra,

Nesse momento, observa-se
que 0s estudantes
conseguem elencar critérios
utilizados para a selecdo da
amostra.
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como 0s que vocés falaram: género, classe
social, idade... Para que atenda aos objetivos da
pesquisa e para que represente a populagéo.

Pesquisadora: Ja sabemos que essa quantidade
de pessoas na amostra ja é suficiente. Se essa | A pesquisadora sistematiza
amostra fosse menor ou maior faria diferenca? | 0 que se deve considerar

Ela seria mais ou menos confiavel? numa amostra ressaltando a
Maria: Acho que s6 se fosse muito menos que | variabilidade da populacao a
seria ruim. fim de selecionar uma
Pedro: Eu também acho. amostra que seja realmente

Pesquisadora: Para qualquer pesquisa temos | representativa.
gue ter uma amostra grande?

Pedro: Nao. Depende do que se quer saber.
Pesquisadora: Do que se quer saber, do
tamanho da populacdo analisada, da
variabilidade da populacao entre outras coisas.
Quando escolhemos uma amostra 0 mais
importante é que ela seja variada e possua as
caracteristicas da populacdo. A quantidade de
elementos da amostra, ou seja, 0 seu tamanho,
vai depender de varios fatores, mas deve ser
proporcional ao tamanho e caracteristicas da
populacdo pesquisada. Por exemplo, se quero
saber se 0 meu arroz esta no ponto, nao preciso
provar uma colher cheia de arroz, comer alguns
graos ja me da a ideia de como 0 meu arroz esta,
pois nesse caso a minha populacdo, que é a
panela de arroz, € homogénea.

Maria: Como assim homogénea?

Pesquisadora: Todos o0s elementos tém
basicamente as mesmas caracteristicas, Maria.
E diferente de uma feijoada, por exemplo. Que
cada ingrediente tem seu tempo especifico de
cozimento.

Maria: Ah ta! Entendi!

Pedro: Somos uma feijoada! (fala brincando)

Nesse extrato da intervencdo, pode-se observar que o0s participantes
conseguem estabelecer relacdes entre a amostra e a populacao analisada, pontuando
a proporcao do tamanho da amostra utilizada com a populacao brasileira e elencando
caracteristicas que apontam a variabilidade amostral. A partir da fala dos estudantes,
a pesquisadora aprofunda a explicacdo sobre selecdo e representatividade da

amostra.
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A capacidade de interpretagcdo demonstrada pelos estudantes ratifica o
pensamento de SFORNI (2003). Segundo a autora ndo é necessario grande esfor¢o
para perceber que pouco do conteudo estudado na escola contribui para uma melhor
interacao do sujeito com o mundo. Interagdo, no caso, hao tem o sentido de adaptacao
ao meio, mas de dialogo, de participacdo consciente, de possibilidade de intervencéo.

Essa relacdo e contribuicdo dos conteudos escolares no cotidiano dos
estudantes podem ser percebidas no didlogo a seguir, no qual a pesquisadora aponta
0 uso social do conceito trabalhado.

Dialogo

Anélise

Pesquisadora: E importante que as amostras
sejam representativas porque é a partir dessas
pesquisas que obtemos mais informacdes sobre
determinada populagcédo, podemos compreender
mais sobre questbes do nosso interesse e,
assim, poder tomar decisbes. Por isso é
importante que os dados ndo sejam mentirosos
ou manipulados. As pesquisas nos ajudam a
conhecer mais sobre algo para que possamos
tomar algumas decisdes, formular nossas ideias
e pensamentos. Por exemplo, nessa pesquisa
sobre a opiniao dos eleitores, com os dados que
estdo nos graficos, que conclusdes vocés
podem tomar? O que da pra saber?

Pedro: Que Lula provavelmente ganharia. Mas
nesse outro quem ganharia era Marina.

Maria: Nao entendi porque isso.

Pesquisadora: Olhe bem, Maria. Os graficos sao
iguais?

Maria: Tem um nome diferente. Os candidatos
nao sao todos iguais.
Pedro: Mas séo
entrevistadas?
Pesquisadora: Sim. A amostra é a mesma, mas
o contexto é diferente. S&o outros candidatos. A
pesquisa mostra a opinido dos eleitores em dois
cenarios de candidatos a eleicdo e € importante
perceber isso na hora de analisar os graficos.
Pedro: Tirando Aécio, quem votaria nele passa a
votar em outros candidatos, por isso a
pontuacao muda.

as mesmas pessoas

A pesquisadora enfatiza a
importancia das pesquisas
estatisticas em NOSSo
cotidiano e questiona 0s
participantes sobre o que
eles conseguem identificar
nos dados da pesquisa
apresentada.

A partir do que os estudantes
observam, a pesquisadora
comeca a questionar sobre
os dados obtidos pela
amostra e os diferentes
contextos analisados.
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Maria: E acrescentando Alckmin também.
Pesquisadora: Vocés percebem mais alguma
coisa?

Maria: Tem esses aqui que nao aparecem no
grafico.

Pesquisadora: Os graficos s6 trazem o
crescimento e decrescimento perioddico daqueles
gue apresentam mais votos. Perceber essa
variacdo também é importante quando vamos
tomar nossas decisdes. Nesse caso, a escolha
do nosso candidato. Por isso, € importante que
a amostra seja escolhida com cuidado.

Observa-se nesse extrato que a mediadora tenta mostrar a importancia do
senso critico na analise dos dados, buscando estimular os estudantes a refletir sobre
os dados apresentados através de perguntas norteadoras e baseadas no contexto
social apresentado.

Segundo Fourez (1994), um conteudo de ensino compfe uma nova
organizacdo de conhecimento, estabelecida de acordo com critérios que nao séo
unicamente relacionados a ciéncia, mas também a um projeto social que, neste caso,
sera traduzido para o ambiente escolar. Para isso, Méheut (2006), propde a adoc¢ao
de um ensino das ciéncias voltado para a promoc¢édo do desenvolvimento da acéo
social e da cidadania, o qual estimule a participacdo dos cidaddos em questdes
sociocientificas através da conscientizacdo dos individuos a partir da aprendizagem
dos conceitos teoricos e processos de pesquisa que fundamentam a producdo do
conhecimento cientifico.

Apébs essa discussao, os estudantes realizaram uma rapida pesquisa em sua
turma semelhante a do exemplo apresentado. Vale destacar, que esse momento foi
combinado anteriormente com o professor regente da turma, o qual responsabilizou-
se em discutir a tematica com os alunos, a fim de situa-los no contexto da pesquisa.
Coletados, organizados e contabilizados os dados, deu-se continuidade a intervencéao.

Nesse momento, o intuito era fazer com que os estudantes refletissem sobre
as semelhancas e diferencas entre amostras distintas para responder uma mesma

guestao de pesquisa.
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Dialogo Analise

Pesquisadora: Na pesquisa que vocés fizeram | Compara-se 0s resultados
na sala os resultados foram semelhantes aos | da pesquisa Datafolha com a
dados da pesquisa Datafolha? pesquisa realizada em sala
Maria e Pedro: Sim. de aula.

Pesquisadora: Entdo nossa pesquisa poderia
representar a populacao de interesse?

Pedro: porque a ordem dos outros | Os estudantes reconhecem
candidatos nao ficou igual e na nossa sala |as diferencas entre as
também tem pouca gente. amostras.

Maria: E a gente ndo faz parte do grupo de
eleitores, nem é variado.

Pesquisadora: Pois é. Nao é sé pelo tamanho da
amostra coletada, nem porque alguns dados sao
diferentes. Mas sim porque ela ndo apresenta as
caracteristicas da populacdo de interesse da
pesquisa, ou seja, ela ndo € variada, nem
representativa.

Além da reflexdo acerca das amostras obtidas, podemos destacar a acao dos

sujeitos ao realizar a coleta dos dados, participando ativamente do processo de

construcéo dos conceitos e reconhecendo o motivo e necessidade da aprendizagem

dos conceitos relacionados a amostragem. Sobre isso Pontelo e Moreira (..., p.9)

afirmam

Na medida em que os participantes tenham consciéncia e assumam
conjuntamente o motivo da atividade, o sistema ganha dinamismo e
sdo multiplicadas as chances de que as metas (resultado) do projeto
sejam alcancadas. [...] Os artefatos mediadores do sistema de
atividade, compartilihados pela comunidade e que estabelecem
interfaces com diferentes fontes de informag&o, ganham significado e
gualificam a interacdo do sujeito com a tematica (objeto da atividade).
O motivo explicitado, negociado e assumido pela comunidade, amplia
as chances de que cada aprendiz atribua relevancia pessoal na
interacdo com o objeto. [...] Toda essa dindmica concorre para que 0
estudante, nas interacbes com o objeto da atividade (temética do
projeto) e com os demais participantes da comunidade, construa sua
autonomia.

Nesse sentido, ressaltamos a importancia de que a atividade de ensino vista

como um sistema de atividade possibilite ao estudante diferentes mediacfes a partir

de vivéncias nas quais ele se relacione diretamente com o objeto da atividade, interaja

com seus pares e com a comunidade em que estd inserido no geral através de

diversos artefatos mediadores e situacdes de aprendizagem.
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No segundo dia de intervengéo, a discusséo foi baseada em uma pesquisa na
qgual a populacdo analisada eram computadores, a fim de que os participantes
compreendessem que o conceito de populacdo em Estatistica estd além de apenas
como grupo de pessoas. A pesquisa tratava da durabilidade dos computadores e a
escolha do assunto foi devido ao computador fazer parte do cotidiano dos estudantes
e pelo interesse dos mesmos pelas novas tecnologias digitais. Além disso, os dados
da pesquisa foram apresentados de forma simples e de facil compreenséo.

7.2.2.2 Andlise do segundo dia de intervencéo

Antes da leitura do texto, a pesquisadora introduziu a tematica do mesmo e
guestionou a opinido dos participantes sobre a qualidade e durabilidade dos
computadores. ApOs essa conversa inicial, o texto (ver Quadro 4, p. 129) foi lido de
forma compartilhada com pausas para questionamentos e eventuais explicacoes
sobre termos ou situacfes apresentadas. Além disso, os estudantes tiveram o texto
em maos para consultas durante toda a intervencao.

Apos a leitura do texto, iniciou-se a discussao sobre os aspectos referentes a
pesquisa exposta, tais como contexto, conceitos presentes e vocabulario com o

objetivo de favorecer a constru¢cdo dos conhecimentos escolares abordados na

intervencao.
Didlogo Analise
Pesquisadora: Agora nossa pesquisa é bem | Questionamento quanto ao
diferente. Qual o objetivo dessa pesquisa? objetivo da pesquisa.

Pedro: Saber quanto tempo os computadores
passam sem quebrar.
Maria: E isso mesmo.

Pesquisadora: E qual foi a populacdo? A pesquisadora questiona
Pedro: Eu acho que sdo os computadores. qual a populacéo da pesquisa.
Maria: Mas computador néo é populacgao. Pedro reconhece 0s
Pesquisadora: Por que nao? computadores como sendo
Maria: Porque ndo é gente. populacdo, mas Maria ainda

Pedro: Mas arroz também ndo é. E nem | apresenta duvidas quanto a
feijoada e ela (aponta para a pesquisadora) | isso. Percebe-se que Pedro
falou que era populagéo. retoma uma discussao
Pesquisadora: Em estatistica, a populacéo se | anterior para justificar sua
refere ao universo pesquisado, que nem | opiniao.
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sempre é de pessoas. Pode ser animais,
plantas, objetos...

Maria: Ah, ta! Entdo, a populagédo aqui sdo os
computadores dessas marcas?

Pesquisadora:  Sim. Nado  poderiamos
considerar computadores de outras marcas
como sendo a populacgéo, pois 0S mesmos nao
estdo sendo analisados.

Pesquisadora: Outra coisa que devemos saber | Inicia-se a discussao sobre a
€ que para cada pesquisa, utilizam-se | amostra.

estratégias de coleta diferentes. Nessa dos
computadores, eles analisaram todos o0s
computadores?

Maria: Claro que néo.

Pesquisadora: Entdo eles usaram uma
amostra. Qual o tamanho dessa amostra?
Pedro: Os 30.000.

Pesquisadora: Isso mesmo! A amostra de
30.000 notebooks e netbooks entre as marcas
Acer, Asus, Apple, Dell, Gateway, HP, Lenovo,
Sony e Toshiba, sendo pelo menos 1000
computadores de cada um.

Percebe-se que Pedro logo identifica a amostra da pesquisa e ainda recorre a
um conhecimento adquirido anteriormente para justificar a sua resposta, sendo essa
explicacédo essencial para que Maria compreenda o contexto da pesquisa e o0 conceito
de populacéo de forma mais ampla.

De acordo com Hatchuel (2000, p.64), essa acao coletiva “é essencialmente
um processo de aprendizado coletivo no qual se busca estabelecer seus proprios
principios de racionalizacdo”. Racionalizacdo essa que ocorre a partir de determinado
conflito, o qual é essencial no processo de assimilagdo dos conceitos e ocorre “com
base nos préprios meios disponiveis e entendimentos préprios daqueles participantes
de uma atividade -coletiva, auxiliados pelo proprio intermediador/pesquisador”
(Cassandre e Godoi, 2013, p.14).

Identificada a amostra e populacdo da pesquisa, a intervencdo segue

abordando aspectos relacionados a representatividade e selecdo da amostra.
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Dialogo

Anélise

Pesquisadora: Esses 30.000 computadores
podem representar todos os computadores das
marcas analisadas?

Pedro e Maria: Sim!

Pesquisadora: Por qué?

Pedro: Porque é uma quantidade razoavel de
computadores.

A pesquisadora continua
levando os alunos a refletirem
sobre a representatividade da
amostra. Nota-se que o
tamanho da amostra é
considerado fator suficiente

para a representatividade.

Pesquisadora: Como essa amostra de
computadores foi escolhida para ser
representativa?

Pedro: Escolheram aleatoriamente.
Maria: E isso quer dizer o qué?
Pedro: “Na doida”. Escolheu qualquer um.

A pesquisadora continua
provocando a reflexdo sobre
representatividade.

Pesquisadora: Isso! Dizemos que escolhemos
aleatoriamente quando escolhemos ao acaso,
como em um sorteio. Ou seja, qualquer um dos
computadores que foram comprados tinha a
mesma chance de ser escolhido para a
pesquisa.

[..]

Pesquisadora define o que é
aleatorio.

Pesquisadora: Se a amostra de computadores
fosse maior, a pesquisa seria mais confiavel? E
se fosse menor, faria diferenca?

Maria: Acredito que ndo. Até porque O0S
computadores sao feitos da mesma forma.
Pesquisadora: Hum... Acho que vocé quer
dizer que os computadores sdo uma amostra
mais homogénea. Logo é mais facil escolher
uma amostra representativa.

Pedro: Entdo ndo seriam necessarios mais
computadores. E se fosse um pouco menos
também nao ia fazer diferenca.

Maria: Pois é. J4 que os da mesma marca sao
todos parecidos.

A pesquisadora retoma a
representatividade da amostra
considerando a frequéncia e
variabilidade.

A discussédo se desenrola em torno da importancia da variabilidade amostral

para representatividade da amostra. Esse conceito é essencial para o
desenvolvimento do letramento estatistico, pois faz-se necessério utilizar situacdes
relacionadas ao cotidiano do estudante, visto que “a estatistica requer um tipo

diferente de pensamento, porque os dados ndo sdo apenas numeros, eles sao
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ndmeros com um contexto. Na matematica, o contexto obscurece a estrutura. Na
analise de dados, o contexto da sentido”. (COBB E MOORE, 1997 apud ASA, 2005,
p. 07, tradugcao nossa)

ApOs 0s questionamentos iniciais sobre a amostra utilizada na pesquisa, busca-
se verificar se 0s sujeitos participantes conseguem realizar inferéncias informais a

partir dos dados apresentados.

Dialogo Analise

Pesquisadora: A partir dos dados que sé&o
apresentados no grafico e no texto, que
conclusdes vocés podem tirar?

Pedro: D& para perceber que os computadores
da HP foram os que mais apresentaram defeito
nos dois periodos em que foram testados.
Maria: No terceiro ano de uso os computadores
comecam a quebrar mais. E € normal, né?!
Quanto mais velho, mais quebra.

Pedro: E. Mas a HP ser pior é estranho. Todo
mundo diz que a HP € uma marca boa.
Pesquisadora: Sim! Isso é o0 que 0 senso
comum diz. Mas para isso existem as
pesquisas de qualidade e durabilidade, para
gue possamos saber a partir de dados reais a
gualidade dos produtos que usamos. N&ao
podemos tirar conclusdes somente pelo senso
comum.

Maria: Entendi. A ordem dos computadores
gue quebram mais também n&o muda de um
ano para o outro e s6 aumenta o numero de
computadores que quebram.

Pesquisadora: Pois €é! J4 esse dado confirma o
achismo do senso comum.

Pedro: Entdo, as vezes o senso comum esta
certo?

Pesquisadora: Sim! Mas ndo devemos tomar
nossas decisdes somente por ele.

[.]

A pesquisadora questiona
sobre quais conclusbes o0s
participantes podem tirar a
partir dos dados.

Pedro usa dados a partir do
senso comum e compara
como resultado da pesquisa.
A pesquisadora aproveita a
situacdo para explicar a
importancia das pesquisas
para que nossas decisdes nao
sejam baseadas no senso
comum.

Nesse momento pode-se perceber como 0 senso comum influencia na tomada
de decisdo e na formacao de opinides. Isso refor¢a a necessidade do didlogo e troca

de ideias e experiéncias também nas aulas de matematica/ estatistica a fim de que os
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estudantes possam confrontar seus conhecimentos prévios com 0s conceitos

cientificos.

N&o podemos conceber a compreenséo ou a comunicagcédo sem fazer
referéncia ao senso comum, que € uma espécie de terreno fértil para
Nosso pensamento e nossas acgdes. Porém, por outro lado, ndo existe
possibilidade de aparecimento de novos conhecimentos de uma certa
importancia, sem ultrapassar 0 senso comum e, portanto, sem romper
com ele. [...] Deste modo, o senso comum € enriquecido pela
assimilacdo dos conhecimentos cientificos e, de maneira geral, pela
experiéncia humana (PATY, 2003, p. 9 e 10).

Dando continuidade a intervencédo, buscou-se observar se os estudantes
apontariam semelhancas e diferencas entre a amostra apresentada e uma outra

hipotética e se modificariam suas conclusdes a partir dos dados trazidos pela mesma.

Dialogo Andlise
Pesquisadora: Se a pesquisa fosse realizada | Comparacdo hipotética entre
com computadores de outras marcas os | amostras diferentes.
resultados seriam iguais?
Pedro e Maria: Nao!
Pesquisadora: Por qué?
Pedro: S&o outros aparelhos. E impossivel ser
igual até porque ndo da pra comparar ja que
seria tudo diferente.
Pesquisadora: Justamente. A populacéo
analisada seria outra e, consequentemente, a
amostra também.

[.]

Pesquisadora: Pedro falou que a HP é | Embora os dados da pesquisa
considerada uma marca boa, mas na pesquisa | serem diferentes do que os
ficou em ultimo lugar. Vocés concordam com o | alunos esperavam, 0s
resultado da pesquisa? mesmos  reconhecem a
Pedro: Tem marcas que nao conheco e outras | legitimidade das informacdes.
gue achava que iriam ficar em primeiro lugar,
como a Apple, mas néo ficou.

Maria: O resultado ndo foi como achei que
seria, mas foi feito uma pesquisa para isso.
Deve “ta” certo.

Pesquisadora: Entéo foi diferente do que vocés
achavam, mas vocés concordam com a
pesquisa?

Pedro: Eu concordo, mas ainda acho que
preferia ganhar um Apple do que um Asus.
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Pesquisadora: Por qué?
Pedro: “Pra” ostentar! (segura o riso)

7.2.2.3 Relacao entre os polos do triangulo superior: sujeito — objeto — instrumentos

mediadores

A partir da andlise das intervencfes, podemos observar como 0s instrumentos
mediadores influenciaram a relacdo dos sujeitos com o objeto (conceito de
amostragem) corroborando para a construcéo deste.

A principio identificamos que os estudantes possuem conhecimentos prévios
sobre os assuntos apresentados nas duas pesquisas utilizadas (pesquisa eleitoral e
durabilidade dos computadores) conseguindo fazer relacdo da tematica com o
contexto em que estédo inseridos.

Ambos os sujeitos também demonstram ter conhecimento da representacao
utilizada para apresentacao dos dados das pesquisas (grafico de linhas e de barras),
analisando-os de forma coerente tanto com autonomia quanto com a mediacao da
pesquisadora.

Nesse sentido, ressaltamos a necessidade de que os instrumentos mediadores
sejam claros e acessiveis aos alunos. Nesse caso, as fichas de apoio utilizadas no
processo de intervencdo. E a partir deles que em determinados momentos os
estudantes identificam a amostra e a populacéo das pesquisas.

Além disso, Pedro aponta o livro didatico de matematica como um recurso para
o trabalho com graficos, o que pudemos confirmar ao realizar a etapa 1 deste estudo
guando analisamos os livros didaticos, entre eles o livro adotado pela Escola 2.
Reforcando a importancia dos instrumentos mediadores no processo de aquisi¢do dos
conceitos, a fala de Maria deixa claro que o professor regente da turma busca trazer
informacBes e materiais de outras fontes que ndo somente o livro didatico,
possibilitando aos alunos o contato com dados diversos e de situacdes reais.

Os alunos também conseguem reconhecer a finalidade e vantagens da
amostragem nas pesquisas estatisticas. Essa percepcdo da necessidade de
determinado conceito € motor essencial para motivacdo da aprendizagem do mesmo.

A relacdo de colaboracdo e cooperacédo entre os estudantes também deve ser
ressaltada, a qual permanece ao longo dos quatro momentos e contribui para a

construcéo dos conceitos abordados. Acreditamos que um fator que facilitou isso foi
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o fato dos estudantes ja estarem acostumados a trabalhar com a formacdo de
pequenos grupos e com a ideia de monitoria em sala.

Da mesma forma, cremos que a troca entre pares corroborou para o
comportamento dos estudantes e reflexdo sobre os questionamentos, visto que o
conflito e argumentacao de ideias perpassou todo o processo de intervencéo. Embora,
segundo o professor, Pedro fosse um aluno considerado timido e introspectivo,
durante as mediacbes 0 mesmo conseguiu expressar suas opiniées com clareza e
senso critico, relacionando 0s conceitos aos exemplos dados, demonstrando
compreensao e interacdo com a fala da pesquisadora.

Outro aspecto que podemos observar é a influencia do senso comum no
pensamento e respostas dos estudantes. Contudo, também vale ressaltar que os
mesmos conseguem confrontar os conhecimentos adquiridos ao longo de suas
experiéncias com os conhecimentos cientificos que lhe séo apresentados.

Em relacdo a isso, Clements & Sarama (2009), afirmam que o desenvolvimento
do raciocinio matematico € consequéncia do processo de interacdo entre fatores
internos e externos, incluindo aptidées e disposi¢cdes inatas, maturidade, ambiente
fisico e aspectos socioculturais. Além disso, o conhecimento informal desempenha
um papel essencial na aprendizagem das criancas.

Assim, acreditamos que o0 uso de dados reais como base para as discussdes
gue nortearam o processo de intervencdo, bem como a utilizacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes como ponto de partida para o confronto e apresentacédo de
novos conhecimentos cientificos foi essencial para despertar o interesse dos
participantes pelo objeto desse sistema de atividade e, consequentemente, sua

compreensao.

7.2.3 Terceiro nivel de andlise: o que aprenderam?

Por fim, buscou-se analisar os avanc¢os dos estudantes que participaram das
intervencdes, que conceitos foram adquiridos e aprofundados e quais ainda precisam
ser trabalhados de forma mais significativa.

ApoOs as intervengdes foi realizado um novo teste individual com toda a turma
da qual esses estudantes fazem parte. Destacamos que 0 objetivo aqui ndo é

comparar a aprendizagem dos estudantes, mas sim demonstrar como um sistema de
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atividade direcionado para o ensino de determinado conceito facilita a aprendizagem
do mesmo e de outros interligados. Lembramos que o “Sim” representa os alunos que
apresentaram respostas corretas e o “Nao” aqueles que ndo conseguiram responder
adequadamente as perguntas. Bem como o “x” indica os conceitos nos quais Pedro e

Maria apresentaram respostas coerentes com cada questionamento.

Tabela 7: Resultado do teste final do 9° ano

Conceituar e identificar uma amostra

Conceituar amostra a partir de um 7 36 X X
exemplo
Dar exemplo de uma amostra 7 36 X X
H2 Reconhecer as vantagens e finalidade do 5 38 X X
uso da amostragem
H3  Conceituar e/ou identificar uma populagdgo 13 30 X X
Identificar uma populacdo de objetos (Q4) ° 38 X X
Ha Perceber a relacdo entre amostra e 4 39 X X
populacéo
H5 Examinar semelhancas e diferencas entre 7 36 X X
amostras distintas
H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade 13 30 X X
e acaso
Compreender que representatividade, 5 38 X X

H7 variabilidade e imparcialidade séo ideias
centrais da amostragem

HS Selecionar e/ou identificar uma amostra 8 35 X X
representativa
Definir o tamanho da amostra levando em 8 35 X X
H9 o ~
conta a variabilidade da populacéo
H10 Elaborar conclusdes a partir de uma 40 3 X X
amostra
H11 Realizar inferéncias informais e/ou 40 3 X X

estatisticas
Fonte: elaborado pela autora
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A tabela abaixo traz de forma resumida o que os alunos conseguiram
compreender em relacdo a sondagem inicial. ApOGs essa breve exposicao, traremos
as respostas dos estudantes no teste final a fim de observarmos a aquisicdo dos
contetdos trabalhados e desenvolvimento de uma linguagem estatistica mais
adequada. Por fim, analisaremos a luz da Teoria da Atividade, o que o0s estudantes
participantes aprenderam apds o processo de intervengdo, bem como as diferencas
percebidas entre os anos de escolaridade analisados.

Tabela 5: Comparacao entre a diagnose e o teste final das participantes da intervencéo

Conceituar e identificar amostra

Conceituar amostra a partir de um X X X
exemplo
Dar exemplo de uma amostra X X X
Ho Reconhecer as vantagens e finalidade X X
do uso da amostragem
H3 Conceituar e/ou identificar uma X X
populacéo
Identificar uma populagéo de objetos X X
Ha Perceber a relacdo entre amostra e X X
populacéo
H5 Examinar semelhancas e diferencas X X X
entre amostras distintas
H6 Construir ideias basicas de X X X

aleatoriedade e acaso

Compreender que representatividade, X X
H7  variabilidade e imparcialidade séo ideias
centrais da amostragem

H8 Selecionar e/ou identificar uma amostra X X
representativa
Definir o tamanho da amostra levando X X
H9 . ~
em conta a variabilidade da populagéo
H10 Elaborar conclusdes a partir de uma X X X X

amostra
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Realizar inferéncias informais e/ou X X X

Akl estatisticas

Fonte: elaborado pela autora

H1 Conceituar e/ ou dar um exemplo de amostra

Em relagdo a definicho do conceito de amostra, os dois estudantes
demonstraram compreender o mesmo apés as mediacdes realizadas. Vale ressaltar
que, na sondagem Maria conseguiu exemplificar uma amostra ao mencionar “as
amostras de perfume”, ao contrario de Pedro que ndo explana qualquer conhecimento
sobre o conteudo. Contudo, suas respostas no teste final trazem com clareza e
linguagem coerente o conceito de amostra, além de identificar a amostra da pesquisa

apresentada no teste, como podemos ver nos extratos de fala abaixo.

Q1. O que é amostra?

Pedro (A): E a parte de um todo que vai ser analisado.
Maria (A): Amostra é uma pequena parte de um grupo maior. E uma parte do todo que

se quer pesquisar.

Q2b. Qual a amostra da pesquisa?

Pedro (A): Sdo as 3.625 pessoas que foram entrevistadas.
Maria (A): Os 3.625 entrevistados.

H2 Reconhecer vantagens e finalidade da amostragem

No que se refere a utilizacdo da amostragem e a sua finalidade, diferente do
resultado da diagnose, na qual nenhum dos participantes conseguiu formular uma
resposta, no teste final, quando questionados sobre o porqué da realizacéo
amostragem (Q2f), tanto Pedro quanto Maria conseguem perceber as vantagens do

uso de amostras na realizagcéo de pesquisas.
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Pedro (A): As amostras fazem com que a pesquisa seja feita de forma mais rapida e
pratica.

Maria (A): Se utiliza amostras porque nao tem como entrevistar todas as pessoas do
Brasil. Com amostragem fica mais pratico e barato e d& pra se ter uma ideia da opinido
de todo mundo.

H3 Conceituar e/ ou identificar uma populagéo

Na sondagem nenhum dos estudantes conseguiu identificar a populagéo da
pesquisa apresentada. Contudo, durante as mediacdes e discussdes sobre o conceito
de populacdo e em suas respostas no teste realizado posteriormente, ambos os
participantes conseguem compreender que conceito de populacdo em Estatistica se
refere ao universo a ser estudado, apontado a populacao de interesse de pesquisa de
cada situacéo apresentada.

H4 Perceber a relacdo entre amostra e populagcéo

Apés as intervencdes o0s estudantes analisados conseguem estabelecer
relacbes entre a amostra e a populacdo de interesse, além de julgar a
representatividade da mesma, elencando quais as caracteristicas da populacéo estao
presentes na amostra tornando a mesma representativa.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, amostra pode ser representativa da
populacdo? Por qué? (H4 e 6)

Pedro (A): E representativa sim, porque entrevistaram gente de cidades diferentes e
de classe social também. E pela quantidade de pessoas da pra ter uma variedade
grande.

Maria (A): Acho que essa amostra pode representar todo o Brasil sim. J& que tem
pessoas de todos os estados e de varios municipios do pais. Entdo tem uma

guantidade boa de pessoas bem diferentes e variadas.

H5 Examinar semelhancas e diferencas entre amostras distintas

Na sondagem Pedro conseguiu analisar com um pouco de criticidade uma
amostra hipotética para uma pesquisa realizada em uma determinada escola,
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comparando a representatividade entre duas amostras selecionadas de formas
distintas.

Q7b (S). Em uma escola com 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o uso do
celular. Foi sorteada uma amostra de 40 alunos e realizou-se uma pesquisa... Se 0s
40 alunos fossem da mesma turma, os dados coletados seriam 0s mesmos e
representariam toda a escola? Explique sua resposta.

Pedro (S): Se perguntar sé a uma turma so vai dar pra saber a opinido daquela
turma. Até porque na escola tem varias turmas de idades diferentes e o0 gosto e pra
gue usa o celular varia de acordo com a idade.

No teste final tanto Pedro quanto Maria conseguem explicitar de maneira
coerente que a amostra deve ser selecionada de acordo com o objetivo de pesquisa
a fim de que seja representativa e os dados alcancados sejam imparciais.

Q2h (A): Se essa pesquisa for realizada nos Estados Unidos, os dados serédo os
mesmos e poderdo representar a populacao brasileira? Por qué?

Pedro (A): Claro que nao, porgue o Brasil € bem diferente dos Estados Unidos. Nao
da pra comparar a mesma pesquisa. Nem todas as marcas sdo iguais também. O
resultado de la so serviria para eles.

Maria (A): O resultado ia ser outro porque o pais € outro e € bem diferente do Brasil.
As pessoas tém gostos diferentes Se a pesquisa fosse pra saber qual marca é

preferida no mundo ai teria que ter gente dos Estados Unidos e de mais um “bocado

de paises.

H6 Construir ideias basicas de aleatoriedade e acaso

No que se refere ao conceito de aleatoriedade, Pedro demonstra compreendé-
lo jA na sondagem e apenas organiza de forma mais clara o seu pensamento no teste
final.

Q6 (S). Para definir a ordem dos alunos na fila para a merenda, a professora colocou
0 nome dos alunos em um saquinho e foi retirando aleatoriamente. O que significa
aleat6rio para vocé?
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Pedro (S): E como no videogame que a gente deixa o computador escolher e o que

sair saiu. Ndo tem ordem certa e néo € a gente que escolhe.

Maria, que na diagnose nao respondeu quando questionada sobre o termo,
mas também consegue construi-lo apds o processo de mediacéo.

Q2e (A). Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido

selecionada?

Pedro (A): As pessoas devem ter sido escolhidas aleatoriamente entre as que tinham

mais de 16 anos nas cidades que participaram da pesquisa e em bairros diferentes

[...]

Maria (A): Acho que foram escolhidos ao acaso de acordo com as caracteristicas que

eles tinham que ter [...]

H7 Compreender que representatividade, variabilidade e imparcialidade sao
ideias centrais da amostragem e H8 Selecionar e/ ou identificar uma amostra

representativa

Em relacéo as habilidades 7 e 8 voltadas para avaliar os conhecimentos sobre
representatividade da amostra, ao observar as respostas dos estudantes, percebemos
gue 0s mesmos conseguem expor de forma adequada os critérios para a selecao de
uma amostra a fim de que a mesma seja imparcial e tenha a sua variabilidade
assegurada, bem como demonstraram ser capazes de julgar se a mesma é
representativa como mostram os trechos transcritos abaixo.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, amostra pode ser representativa da

populacdo? Por qué?

Pedro (A): E representativa sim, porque entrevistaram gente de cidades diferentes e
de classe social também. E pela quantidade de pessoas d& pra ter uma variedade

grande.
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Maria (A): Acho que essa amostra pode representar todo o Brasil sim. J& que tem
pessoas de todos os estados e de varios municipios do pais. Entdo tem uma
guantidade boa de pessoas bem diferentes e variadas.

Q2e (A). Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido

selecionada?

Pedro (A): As pessoas devem ter sido escolhidas aleatoriamente entre as que tinham
mais de 16 anos nas cidades que participaram da pesquisa e em bairros diferentes.
Mas tinha que ter gente de todo tipo rico, pobre, branco, negro, adolescente, adulto,

velho, gente com faculdade e sé com ensino meédio e fundamental.

Maria (A): Acho que foram escolhidos ao acaso de acordo com as caracteristicas que
eles tinham que ter. Tinham que ser maior de 16 anos, de sexo variado e classe social
também, porque se s escolhessem rico so ia sair marca cara e se soO fosse pobre s6

ia sair a barata.

H9 Definir o tamanho da amostralevando em conta a variabilidade da populacao

Apés as intervencbes ambos os estudantes conseguiram compreender que o
tamanho da amostra deve ser proporcional e estar relacionado a variabilidade da
populacéo a ser analisada.

Q2d (A). Essa quantidade de pessoas, ou seja, amostra pode ser representativa da

populacdo? Por qué?

Pedro (A): [...] E pela quantidade de pessoas dé& pra ter uma variedade grande.

Maria (A): [...] J& que tem pessoas de todos os estados e de varios municipios do pais.

Entdo tem uma quantidade boa de pessoas bem diferentes e variadas.
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H10 Elaborar conclusbes a partir de amostras e H1l Realizar inferéncias

estatisticas

Desde a sondagem inicial a elaboracdo de conclusbes a partir dos dados
coletados através da amostragem se mostrou uma habilidade facilmente desenvolvida
pelos estudantes, talvez por ndo exigir nenhuma definicdo de conceitos, mas sim a
analise e interpretacdo de representacdes graficas. Além disso, como mencionado
anteriormente na caracterizacdo do polo instrumentos mediadores, o trabalho com

graficos faz parte do dia a dia escolar da turma de origem dos estudantes.

Q2g (A). O que vocé pode concluir a partir das informagdes desse grafico?

Pedro (A): Que a Sadia é a marca preferida e a Mc Donalds ficou em ualtimo. As trés
primeiras sdo marcas de coisas frias e que vendem comida congelada, talvez seja por
isso que ficaram em primeiro, porque as pessoas comem muito esse tipo de comida

hoje em dia.

Maria (A): Que a Sadia ficou em primeiro. A maior parte das marcas é de cereais e de
comida congelada. A coca mesmo sendo sé de bebidas ainda aparece entre as

preferidas e a mc que s6 vende sanduiche também.

7.3 CONSIDERACOES SOBRE O PROCESSO DE INTERVENCAO E A
APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES

Antes de tudo, vale destacar que conhecer e caracterizar 0os polos deste
Sistema de Atividade contribuiu para a elaboracdo de uma intervencdo motivadora,
baseada no contexto social e realidade escolar dos estudantes participantes. Além
disso, ao longo do processo de intervencdo percebemos que os demais polos do
Sistema de atividade influenciaram na relacdo do sujeito com o objeto de
aprendizagem. Durante as media¢fes, aspectos como as regras da escola e da sala
de aula, relacionamento com professores e demais colegas de classe, envolvimento

dos demais membros da comunidade no ambiente escolar foram percebidos na
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postura, fala, comportamento e interesse dos estudantes sobre o contetdo
trabalhado.

A utilizac@o de dados reais e de instrumentos mediadores acessiveis também
favoreceu a motivacdo e compreensdo dos estudantes, visto que as tematicas
trabalhadas eram de conhecimento dos mesmos. Acreditamos que isso colaborou
para que os estudantes reconhecessem a necessidade de aprendizagem do conceito
de amostragem, possibilitando um maior interesse pelo tema.

A relagéo e troca entre os pares foram fundamentais para a compreensao e
desenvolvimento dos conceitos. A possibilidade de uma discussdo dirigida pela
pesquisadora contribuiu para que os estudantes expusessem suas ideias e opinides
sem que houvesse a responsabilidade e obrigacao de respostas corretas.

As estratégias metodologicas utilizadas durante a mediacdo devem ser
destacadas, pois acreditamos que foram essenciais no processo de aprendizagem. O
confronto dos conceitos abordados com os conhecimentos prévios e crencas dos
estudantes, a retomada dos questionamentos, a reflexdo acerca das respostas e
fechamento das discussdes foram outros fatores que contribuiram para a
sistematizacdo e compreenséao dos conceitos.

Também foi observado que os estudantes passaram a utilizar mais termos
estatisticos ao longo da intervencédo, tais como: amostra, populacdo, pesquisas,
graficos, entre outros, apresentando uma linguagem mais clara e adequada ao
responderem os questionamentos realizados.

Em suma, consideramos que propor situacfes didaticas que apresentem o
objeto a ser apreendido, nesse caso 0 conceito de amostragem, levando em conta 0s
principais aspectos do sistema de atividade em que o estudante esta inserido e
destacando a importancia do objeto dentro desse sistema é fundamental para
motivacdo e aprendizagem dos estudantes. Além disso, a utilizacdo de sequéncias e
estratégias metodoldgicas baseadas em um sistema de atividade possibilita a
abordagem de inlmeros conceitos e conteiados de forma contextualizada, inter e

transdisciplinar.
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7.4 APRENDIZAGEM EM FUNCAO DO ANO DE ESCOLARIDADE: ALGUMAS
DIFERENCAS PERCEBIDAS

Primeiramente é importante lembrar que na sondagem os quatro estudantes
analisados nédo apresentaram desempenho relativamente diferente, nem
conhecimento aprofundado em nenhum dos conceitos trabalhados na intervengéao.
Logo, a utilizacdo de uma mesma intervencdo nao prejudicou a aprendizagem dos
estudantes, visto que nao havia diferenca dos conhecimentos prévios dos mesmos e
a teméatica era acessivel para ambas as faixas etarias e niveis de escolaridade.

Da mesma forma, no teste final os estudantes ndo apresentaram diferencas
nos conceitos apreendidos. Assim, 0s aspectos que traremos aqui séo relacionados a
guestdes pontuais sobre a maneira como 0s mesmos demonstraram se relacionar
com o objeto desse estudo (conceito de amostragem).

Os resultados do teste final reforcaram mais uma vez a afirmacdo de que
guando estimulados, estudantes do 5° ano sédo capazes de aprender conceitos e
ideias basicas relacionados a amostragem, construindo assim uma base importante
para a aprendizagem de conceitos mais complexos posteriormente.

Observou-se que os estudantes do 9° ano utilizaram mais exemplos do seu
cotidiano e do senso comum em seus argumentos e respostas orais. Outro aspecto
relacionado aos estudantes do 9° ano se refere as suas conclusfes a partir dos dados
gue lhes eram apresentados. Pudemos perceber que os mesmos conseguem extrair
um maior nimero de informacdes mesmo sem serem estimulados novamente pela
mediadora. Acreditamos que isso tenha ocorrido em decorréncia da faixa etaria e,
consequentemente, pela quantidade de experiéncias vividas.

Em relacdo aos estudantes do 5° ano, notamos que O registro escrito dos
mesmos foi mais minucioso, buscando descrever o que era solicitado de forma mais
detalhada possivel, enquanto os estudantes do 9° ano respondiam de forma mais
objetiva. Acreditamos que isso tenha ocorrido porque a sistematizacdo escrita das
discussodes ja era uma pratica realizada pela professora regente da turma do 5° ano.

De maneira geral, o desempenho dos estudantes ao longo da intervencgéo e na
realizacdo do teste final ndo apresentou diferencas consideraveis, sendo observados

apenas alguns aspectos pontuais relativos ao comportamento e caracteristicas
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proprias de cada estudante, do contexto em que estdo inseridos e experiéncias

vividas.
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8 CONCLUSOES

Apesar do papel central da amostragem na Estatistica, tem havido
relativamente pouca pesquisa no que se refere ao desenvolvimento cognitivo de
alunos em idade escolar sobre a mesma (WATSON & MORITZ, 2000).

Alguns pesquisadores (Clements & Sarama, 2009; Confrey, Maloney, Nguyen,
Mojica, & Myers, 2009) tém buscado desenvolver e sistematizar propostas de
trajetorias de aprendizagem e processos de intervencdo, a fim de fornecer aos
professores e pesquisadores da educacao material de estudo e trabalho baseado em
pesquisas sobre os comportamentos cognitivos dos estudantes na aprendizagem de
conceitos matematicos e estatisticos. Esses estudos tém revelado que “os alunos
tendem a mostrar uma transicdo gradual de preconceitos para concepcdes mais
sofisticadas de ideias matematicas fundamentais” (MAVROTHERIS AND
PAPARISTODEMOU, 2014, p.5).

Embora sejam conhecidas as dificuldades conceituais envolvidas na
compreensao dos métodos inferenciais formais, nos ultimos anos, pesquisadores em
educacdo matematica tém defendido um papel muito mais amplo e profundo para a
Estatistica na matematica escolar, incluindo ideias fundamentais de estatistica
inferencial desde os primeiros anos de escolaridade (MAKAR & BEN-ZVI, 2011).

Em nossa pesquisa podemos perceber que essa construcdo gradual dos
conceitos referentes a amostragem é realizada pelos estudantes ao longo do processo
de intervencao. Além disso, apesar de suas dificuldades com métodos inferenciais
formais, os estudantes conseguem desenvolver conhecimentos mais soélidos sobre 0s
dados, os quais podem ser refinados e aprofundados dentro do raciocinio inferencial
através de mediacdes sistematizadas e adequadas, como também através do trabalho
em dupla.

Nesse sentido, podemos tomar como ponto de partida a ideia de mediacao
trazida por Leontiev (1978), o qual argumenta que a atividade ndo é apenas mediada
pelo individuo, mas também pela sociedade em que estad localizada (MIETTIEN,
2006). Sendo assim, reconhecemos a importancia do contexto social, conhecimentos
prévios e necessidade de aprendizagem do conceito serem levados em consideracéo

ao construir o sistema de atividade.
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Além disso, destacamos a importancia da colaboracéo e cooperacgdo entre as
duplas e a influéncia da relacdo entre pares no processo de aprendizagem. Em
relacéo a isso, Leontiev diferencia acao individual e agéo coletiva, levando em conta
as complexas interacdes entre o individuo e a comunidade. Para ele, o trabalho
humano é essencialmente cooperativo (BARMA, 2008, p.150).

Outro aspecto importante € que, de maneira geral, os estudantes conseguem
desenvolver os trés principios essenciais para a inferéncia estatistica informal e,
consequentemente, para analise de dados, apontados por Makar e Rubin (2009):
realizar generalizacbes que extrapolem os dados; utilizar os dados como evidéncia
para essas generalizacdes; e, usar linguagem probabilistica na descricdo das
generalizagoes.

Essa capacidade de generalizacdo a partir dos dados é essencial para o
raciocinio estatistico. Segundo Pratt; Johnston-Wilder; Ainley e Mason (2008),
desenvolver a compreensdo dos alunos sobre o0s principios subjacentes a
amostragem € de suma importancia para a realizacdo de inferéncias, visto que a
construcdo de conexdes entre amostra e populacdo esta no coracao de inferéncia
informal.

Outras duas ideias-chave para o desenvolvimento do conceito de amostragem
sdo a compreensao de variabilidade e o julgamento do viés de selecdo da amostra.
Em relacéo a essas habilidades, nossa pesquisa obteve resultados semelhantes ao
estudo de Watson e Moritz (2000), o qual foi realizado com criancas entre 8 e 14 anos
e envolvia diversos conceitos de amostragem. Os autores perceberam que emrelacao
ao tamanho da amostra, método de selecéo e representatividade as respostas dos
estudantes tendiam a ser mais sofisticadas com a o crescimento da idade. Em nosso
estudo, podemos perceber diferencas sutis em relacdo a maturidade cognitiva entre
os alunos do 5° e 9°ano. Ao longo das mediacfes, os alunos do 9° ano demonstram
uma maior criticidade acerca dos dados apresentados, bem como relacionam as
situacles utilizadas com um maior numero de suas experiéncias cotidianas. Além
disso, durante o processo e no teste final, conseguem utilizar mais termos e linguagem
estatisticos.

Acreditamos que isso se deve ao fato de que as competéncias cognitivas e a

estruturacdo do pensamento do individuo ndo serem determinadas apenas por fatores



182

genéticos, mas também serem resultantes das suas vivéncias e hébitos sociais e
culturais ao longo do seu desenvolvimento.

De acordo com Vygotsky, ‘“todas as atividades psicologicas basicas do
individuo ocorrem de acordo com sua historia social e acabam se constituindo no
produto do desenvolvimento histérico-social de sua comunidade” (CASSANDRE e
GODOI, 2013, p. 16). Vygotsky (1991), explica que o desenvolvimento do Pensamento
e da Linguagem transforma-se, do biolégico no histérico-social. Para ele, o
pensamento verbal ndo é um comportamento inato, mas sim um processo historico-
cultural.

Essa concepcéo reforca a ideia de que os conceitos de amostragem devem ser
trabalhados desde os anos iniciais, visto que, os dados de nosso estudo confirmam
pesquisas recentes (Bakker, 2004; Paparistodemou e Meletiou-Mavrotheris, 2008; Gil
e Ben-Zvi, 2011) as quais mostraram que criancas pequenas podem demonstrar
raciocinio informal sobre conceitos de amostragem, desde que tenham um contexto
de aprendizado motivador e ferramentas de visualizacdo de dados apropriadas.

Grande parte dessas pesquisas dedicou-se a investigar e identificar as
concepcdes de amostragem dos estudantes, fazendo-se necessario agora
desenvolver estudos que visem desenvolver propostas de como se pode promover o
crescimento conceitual ao longo do tempo (MAKAR, FIELDING-WELLS & ALLMOND,
2011).

Sendo assim, nosso estudo buscou propor uma metodologia para o ensino dos
conceitos de amostragem e analise de dados baseada na Teoria da Atividade, visando
a transformacao das praticas sociais, neste caso a transformacédo do ambiente de
aprendizagem, mais especificamente das praticas em sala de aula.

Observamos que a postura da mediadora e a utilizacdo de estratégias
metodolbgicas que respeitassem as caracteristicas do sistema de atividade no qual
0s estudantes participantes estavam inseridos foi essencial para a aprendizagem dos
estudantes. A contextualizacdo da tematica, o levantamento dos conhecimentos
prévios, a percepcdo e reconhecimento da necessidade de aprendizagem de
determinado conceito, a reflexdo sobre as respostas dadas e readaptacdo de
conhecimentos anteriores, a sistematizacdo e fechamento das discussdes foram
alguns fatores que nortearam o processo de intervengdo. Além disso, 0 uso de

instrumentos facilitadores, a relacao entre os pares e a valorizagdo do senso comum
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e crencas como ponto de partida para uma analise critica corroboraram para a
construcéo dos conceitos abordados pelos estudantes.

O processo de intervencdo e o0s resultados alcancados nesse estudo
reforcaram a tese de que a utilizacdo de um Sistema de Atividade para o ensino de
amostragem baseado em dados reais contribui para a motivacdo dos estudantes e
identificacdo da necessidade de aprendizagem do conceito, possibilitando a reflexdo
e desenvolvimento do pensamento critico e a construcao de diferentes conceitos
estatisticos.

Assim, destacamos a necessidade da realizacdo de mais pesquisas voltadas
para elaboracdo e analise de processos interventivos e sequéncias didaticas com
conceitos estatisticos que tenham como ponto de partida as reais necessidades dos
sujeitos envolvidos e levem em conta o contexto social em que estéo inseridos. Além
disso, o uso da Teoria da Atividade como norteador para estruturar tais atividades
possibilita a percepcéo da Estatistica e, especificamente, da Amostragem como fonte
para uma abordagem inter e transdisciplinar, corroborando para uma aprendizagem
de inumeros conceitos relacionados de maneira contextualizada, motivadora e

significativa.
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APENDICE A
INSTRUMENTO PARA DIAGNOSE

ESCOLA: TURMA:
ESTUDANTE: DATA: | |

1. Para vocé, o que quer dizer amostra?

2. Dé um exemplo de uma amostra.

3. Para saber qual o candidato a prefeito de Jaboatdo tem mais possibilidade de

ganhar a eleicdo, foi entrevistada uma amostra de 1000 eleitores.

a) O que amostra significa nesse caso?

b) Por que vocé acha que eles usaram uma amostra e nao todos os eleitores de

Jaboatao?

c) Vocé acha que eles poderiam usar uma amostra de 10 eleitores? Por qué?
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d) Como eles poderiam escolher as pessoas para participar desta pesquisa?

e) Nessa pesquisa, qual foi a populacao analisada?

4. Se fosse realizada uma pesquisa para saber quanto tempo duram os computadores

da marca “Tecle Logo”. Qual seria a populagao analisada?

5. Aradio “Fala Jovem” fez uma pesquisa sobre a legalizagdo do aborto. Muitas
pessoas que ligaram enfatizaram que nunca haviam abortado, mas acreditavam que
ele ndo deveria ser considerado crime. A opinido dos ouvintes que ligaram esta

exposta na tabela abaixo:
OPINIAO N. DE OUVINTES

A FAVOR 9.924
CONTRA 389

a) Qual foi o tamanho dessa amostra?

b) Essa amostra apresentada € uma forma confiavel para descobrir se as pessoas

concordam ou ndo que o aborto seja considerado um crime? Por qué?
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6. Para definir a ordem dos alunos na fila para a merenda, a professora colocou 0
nome dos alunos em um saquinho e foi retirando aleatoriamente. O que significa

aleatério para vocé?

7. Em uma escola com 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o0 uso do
celular. Foi sorteada uma amostra de 40 alunos e realizou-se uma pesquisa,

obtendo os dados abaixo.

Meninos

ONPOOO

Meninas

LigacOes WhatsApp

a) O que vocé pode concluir a partir dos dados coletados?

b) Se os 40 alunos fossem da mesma turma, os dados coletados representariam toda

a escola? Explique sua resposta.
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APENDICE B
FICHA DE APOIO 1

ESCOLA:
ESTUDANTES:

TURMA:

Observe os graficos abaixo e responda as questdes que seguem, justificando a
resposta.

EM QUEM VOTARIA PARA PRESIDENTE
Respostas estimuladas e Gnicas, em %

CENARIO 1 CENARIO 2
Com Aécio (PSDB) Com Alckmin (PSDB)
27
2 %23 23 23Marinameto
20 20 21 21 Lula (Pm) 22 22 Lula(p1)
19 19 Marina (Rede) &\ﬁ.\/
v F 17 Aécio (psoB) » 17
12 |
7 7 9 Alckmin (psDE)

6 & 8 Bolsonaro(psc)
6O/’0_°,./‘° 7 Ciro
4 5 6

Gomes (PDT)

1617 2425 1718 78 |

dez.15 fev.l6 marl6  abr.lé
Luciana Genro (PSOL) 2
Michel Temer (PMDB) 2
Eduardo Jorge (PV) 1
Ronaldo Caiado (DEM) 1
Branco/nulo: 17%: ndo sabe: 5%

7 N 8 Ciro Gomes (poT)
5 A 8 Bolsonaro (psc)

1617 2425 1718 7-8
dez.15 fev.l6 marlé abrlé

Luciana Genro (PSOL)
Michel Temer (PMDB)
Eduardo Jorge (PV)
Ronaldo Caiado (DEM)

Brancofnulo: 18%: nda sabe: 6%

== R B

Resultados podem exceder ou ficar abaixo dos 100 devido a arredondamentos. Fonte: Pesquisa Datafolha realizada
nos dias 7 e 8 de abril de 2016, com 2,779 entrevistados em 170 municipios. A margem de erro € de 2 pontos

percentuais, para mais ou para menos

Fonte: http://mmmNi.folha.u6l.com.br)poder/20i6/04/17§9342—|uléi—e—mariné—lideram-corrida—para—2018—
tucanos-despencam.shtml, acessado em 24 de maio de 2016.

1. Qual o objetivo dessa pesquisa?



http://www1.folha.uol.com.br/poder/2016/04/1759342-lula-e-marina-lideram-corrida-para-2018-tucanos-despencam.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/poder/2016/04/1759342-lula-e-marina-lideram-corrida-para-2018-tucanos-despencam.shtml
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2. Nessa pesquisa, quantas pessoas foram entrevistadas?

3. Por que foi utilizada essa quantidade de pessoas?

4. Qual a populacao analisada nessa pesquisa?

5. Essa quantidade de entrevistados pode representar toda a populagao? Explique.

6. Como vocé acha que foram escolhidas as pessoas que participaram dessa

pesquisa? Quais critérios foram utilizados?

7. Qualquer pessoa poderia participar dessa pesquisa? Por qué?
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8. Se a amostra fosse maior, a pesquisa seria mais confiavel? E se fosse menor, faria

diferenca? Por qué?

9. Que conclusbes vocé pode tomar com os dados apresentados nos graficos?

10. Os dados da nossa sala sdo semelhantes aos dados da pesquisa? Eles podem

representar a populacao de interesse?
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APENDICE C
FICHA DE APOIO 2

ESCOLA: TURMA:
ESTUDANTES:

Leia o texto para responder as perguntas que se seguem.
DURABILIDADE DOS COMPUTADORES

A Square Trade, uma das maiores empresas provedoras de garantia do mundo
e que faz parte do mercado dede 1999, traz para o publico uma pesquisa de
durabilidade de notebooks e netbooks.

Para criar a base de dados para a pesquisa, a Square Trade examinou
aleatoriamente 30 mil laptops novos comprados nos ultimos trés anos pelos
associados da empresa. A garantia oferecida, ou seja, os requisitos dos dados da
pesquisa, abrange planos de cobertura de acidentes assim como falhas de hardware.

A pesquisa separa 0s danos em acidentais e aqueles provocadas por falhas do
sistema. Para se referir ao total de falhas, usa-se a “total failure rate” (medida total de
falhas), ou seja, a soma das falhas acidentais e aquelas do sistema, provocadas pelo
uso normal do aparelho.

As linhas de cada aparelho foram definidas através do preco de cada um deles.
Netbooks sdo aparelhos adquiridos por menos de 400 ddlares, notebooks medianos
sdo aqueles na faixa de 400 a 1000 dolares e notebooks avancados (Premium)
superam o valor de 1000 dolares. Essa divisao por valores foi criada exatamente por
nao haver uma definicdo estanque para o que, de fato, € um netbook. Isso fica ainda
mais evidenciado pela grande evolucédo sofrida por este tipo de aparelho desde o
lancamento do primeiro, no final de 2007.

As nove marcas analisadas sao Acer, Asus, Apple, Dell, Gateway, HP, Lenovo,
Sony e Toshiba. Usou-se um minimo de 1000 unidades, o que €é suficiente para dar
uma estatistica significante no espaco de dois anos (no teste de marcas, excluiram-
se danos acidentais).

A primeira parte examinada pelo programa foi o total de falhas de todos os
portateis juntamente. Nesse primeiro momento foi analisada a porcentagem de falhas
dos laptops, tanto por mau funcionamento quanto por acidentes.

No primeiro ano, as falhas de hardware chegam a 5%, com este numero
subindo mais 8% no ano seguinte. A medida de defeitos de funcionamento do
hardware ultrapassa os 20% em trés anos.

Em termos de acidentes, esta proporcdo € mantida, ou seja, acidentes
acontecem com mais frequéncia no terceiro ano de uso do computador portatil. Isso
significa que um em cada trés computadores tendem a apresentar problemas de uso
durante o periodo de trés anos de uso. A informacao ndo chega de surpresa se for
observado que notebooks tende a possuir pecas delicadas e sofisticadas, mais do que
grande parte dos aparelhos eletrénicos.

Além disso, estes aparelhos estdo mais sujeitos a fatores ambientais que
prejudicam equipamentos internos (placas-méae, circuitos etc.) como o calor, chuva e
frio, exatamente por sua caracteristica portatil.
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A partir do primeiro estudo, a Square Trade comenta sobre a confiabilidade de
diferentes marcas disponiveis no mercado, analisando-as separadamente. Seguindo
0S pré-requisitos j& comentados anteriormente (nove marcas, mais de 1000
aparelhos).

Veja a seguir o grafico com o levantamento de dois anos e a proje¢ao para trés
anos de uso. Ele mostra na horizontal as marcas do estudo e, na vertical o indice de
problemas de uso em porcentagem — marcagdes em azul representam o estudo em
dois anos e, em vermelho, a projecéo para o terceiro ano.

Mau funcionamento dos laptops em 3 anos

2
n
2nos

W

nos

e

30%
25.6%

25% 23.3% 23.5%
21.5%

20%

15%

10%

5%

Taxa de mau funcionamento

0%
Asus Toshiba  Sony Apple Dell Lenovo Acer  Gateway HP

Quase empatados em indices de problema e, portanto, ganhadores do titulo de
“laptop que traz menos problema”, a ASUS e a Toshiba marcaram menos de 16% de
problemas nos seus componentes.

Estes numeros mostram que os vencedores sdo 40% mais confiaveis do que a
Hewlett-Packard, ultima colocada com 25,6% de problemas constatados (de acordo
com a analise trianual). A Acer e a Gateway, grande fabricantes de notebooks,
também mostram problemas de funcionamento em trés anos, com porcentagem
acima de 23%.

Aparelhos Sony e Apple se mostraram como boas opcdes, ficando abaixo dos
18%. No “meio da tabela” temos a empresa Dell, com 18,3% de danos. Abrindo
espaco para os notebooks com mais de 20% de indice de mau funcionamento, a
Lenovo.

1. Qual o objetivo dessa pesquisa?

2. Qual a populagao analisada nessa pesquisa?
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3. Toda a populagéo foi analisada? Justifique.

4. Qual a amostra utilizada?

5. Essa amostra pode representar toda a populagao? Explique.

6. Como vocé acha que foram escolhidas as unidades dessa amostra? Quais critérios

foram utilizados?

7. Se a amostra fosse maior, a pesquisa seria mais confiavel? E se fosse menor, faria

diferenca? Por qué?
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8. Que conclusbes vocé pode tomar com os dados apresentados no gréafico?

9. Se fossem analisadas outras marcas 0os dados seriam 0s mesmos? Por qué?

10. As hipoteses da turma foram confirmadas pelo resultado da pesquisa.
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APENDICE D

TESTE FINAL

ESCOLA: TURMA:
ESTUDANTE: DATA: [/ |/

1. O que é amostra?

2. Observe o gréfico e responda:

Marca de alimentos preferida no Brasil

e = T e = S
o N B~ O

Percentual

Sadia Seara Perdigdo Camil Nestlé Coca Vitarela Betania

O N B~ OO ©

Marcas

Fonte: Pesquisa Datafolha realizada entre os dias 1 a 10 de agosto de 2016 com 3.625
entrevistados, com idade acima de 16 anos, com diferentes niveis de escolaridade e classe
econémica, em 2017 municipios, distribuidos por todos os estados e Distrito Federal.

a) Qual o objetivo da pesquisa?

b) Qual a amostra da pesquisa?

¢) Qual a populagéo analisada?

d) Essa quantidade de pessoas, ou seja, essa amostra pode ser representativa da
populagdo? Por qué?
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e) Quais foram os critérios para escolha da amostra? Como ela pode ter sido
escolhida?

f) Por que eles usaram uma amostra e néo toda a populacdo?g) O que vocé pode

concluir a partir das informacdes desse grafico?

h) Se essa pesquisa for realizada nos Estados Unidos, os dados serdo os mesmos?

Porqué?




