-w Universidade Federal de Pernambuco
& ‘ ‘ Pos-Graduacdao em Educacdo Matematica e Tecnolodgica

Edilza Maria da Conceicéao Silva

Centro de Educagéao

Campus Universitario

Cidade Universitaria
Recife-PE/BR CEP: 50.670-901
Fone/Fax: (81) 2126-8952

E. Mail: edumatec@ufpe.br
www.ufpe.br/ppgedumatec

COMO SAO PROPOSTAS PESQUISAS EM LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS E MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS

DO ENSINO FUNDAMENTAL

RECIFE
2013



Edilza Maria da Conceicéo Silva

COMO SAO PROPOSTAS PESQUISAS EM LIVROS DIDATICOS DE
CIENCIAS E MATEMATICA DOS ANOS INICIAIS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Educacdo Matemética e
Tecnolégica - EDUMATEC da Universidade
Federal de Pernambuco, como requisito parcial
para obtencao de titulo de Mestre em Educacao
Matematica e Tecnoldgica.

Orientadora: Prof2 Dr2 Gilda Lish6a Guimaraes

RECIFE
2013



Catalogacdo na fonte
Bibliotecaria Andreia Alcantara, CRB-4/1460

S586¢

Silva, Edilza Maria da Conceicao.

Como sdo propostas pesquisas em livros didaticos de ciéncias e
matematica dos anos iniciais do ensino fundamental / Edilza Maria da
Conceicdo Silva. — Recife: O autor. 2013.

131 £ :il ;30 cm.

Orientadora: Gilda Lisbda Guimaraes.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Pernambuco,
CE. Programa de Pos-graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnologica. 2013.

Inclui Referéncias.

1. Livro didatico. 2. Matematica - Estudo e ensino. 3. Ensino
fundamental. 4. UFPE - Pos-graduacido. I. Guimaries. Gilda Lisboa. IL

Titulo.

371.3 CDD (23. ed.) UFPE (CE2013-023)




{ f Universidade Federal de Pernambuco
& . ’ Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica e Tecnoldgica

ALUNA
EDILZA MARIA DA CONCEICAO SILVA
TITULO DA DISSERTAGAO
“COMO SAO PROPOSTAS PESQUISAS EM LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS E MATEMATICA DOS ANOS

INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL”

COMISSAO EXAMINADORA:

Presidente e Orientadora
Profa. Dra. Gilda Lisboa Guimardes

Examinadora Externa
Profa. Dra. Rogéria Gaudéncio do Régo

Examinadora Interna
Profa. Dra. Rute Elizabete de Souza Rosa Borba

Recife, 14 de margo de 2013.



“Cré um camponés haver geado em seu campo por acaso.
Mas, um filosofo sabe que ndo existe acaso. Acaso é
uma palavra vazia de sentido, e nada pode existir sem
causa. O mundo estd estruturado por leis matemdticas;
por conseguinte disposto por uma inteligéncia.”

Toltaire

A todas as criangas, especialmente as do Bairro
da Mustardinha. Meu ponto de partida e

manancial propulsor de perseveranca nos
momentos de desafio.



AGRADECIMENTOS

A Deus, inteligéncia suprema, fonte primaria donde tudo provém.
Infinitamente bom e justo, me permitiu reescrever minha histéria no livro da vida.

Aos meus pais Elpidio e Laudicéa, meus amores, a quem devo minha
existéncia e educacao.

Ao meu esposo Evandro Felipe, pela ternura, amor, compreensao e carinho
extremos em todos os momentos de minha vida.

A minha orientadora Prof2 Dr2 Gilda Guimaraes, exemplo de dedicacéo, apoio,
disponibilidade e profissionalismo, a quem eu aprendi a amar imensamente ao longo
desses anos de trabalho na trajetoria académica desde a graduacgéo. Pelo estimulo
a pesquisa invariavelmente criteriosa e desafiadora.

A Profd Dr2 Verbnica Gitirana, pela troca de informacfes e experiéncia que
nos ajudaram na composicao do projeto.

A Prof2 Dr2 Rute Borba,a quem muito estimo e que de modo sempre prudente
e cuidadoso zela carinhosamente pela qualidade de nossos trabalhos académicos.

A Prof2 Dr2 Cristiane Pessoa mui amorosa que contribuiu com sugestbes
significativas para a construcdo desse trabalho e tantas vezes apaziguou minhas
aflicoes.

Aos amigos Maria do Socorro Goncalves, Gabriela e André Seal, meus
incentivadores de jornada académica, presencas valiosas nos momentos cruciais de
minha trajetdria de vida.

A todos os colegas do grupo de estudos ao qual integro GREF — Grupo de
Estudo em Educacgdo Estatistica no Ensino Fundamental. Especialmente Tamara
Gomes e Edneri Cruz pelos importantes e generosos subsidios fornecidos e pelos
momentos de descontracdo e amizade.

A todos os professores e alunos da disciplina de Seminarios, especialmente
Prof® Dr2 Licia Maia e as colegas, Juliana, Natércia e Edna.

As pesquisadoras Verdnica Yumi Kataoka e Rute Borba pelas valiosas
consideracdes, observacoes e reflexdes na banca de qualificacéo.

Aos atenciosos funcionérios do EDUMATEC, sempre gentis e prestimosos em
nos atender, orientando-nos da melhor forma possivel.

A CAPES pela bolsa de incentivo a pesquisa.



RESUMO

Estudar conceitos estatisticos num processo mais amplo tem se constituido como
foco das novas recomendacfes para aprendizagem da Estatistica em diversos
paises (Reino Unido, Nova Zelandia, Australia, EUA, Africa do Sul, Jap&o, Canada,
Irlanda e Coréia). A pesquisa € apontada como alternativa para articulagdo entre
saberes tedricos e praticos. Este estudo teve por objetivo analisar como colecdes
didaticas de Matemética e Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental
propdem aos alunos um trabalho com pesquisa, considerando as etapas de
definicAo da questdo, levantamento de hipoteses, amostra, coleta, classificacao,
registro, analise de dados e comunicacao dos resultados. Ajuizamos como pesquisa
as atividades que envolviam todo o ciclo investigativo ou uma de suas fases.
Realizamos a andlise de todas as atividades de 8 (oito) colecBes didaticas, sendo
quatro direcionadas ao ensino de Matematica do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental e quatro designadas para o ensino de Ciéncias do 2° ao 5° ano do
Ensino Fundamental. Foram analisados 36 exemplares de livros didaticos escolhidos
entre os mais vendidos em cada area, conforme dados do MEC. Analisamos
quantas e quais sdo as atividades que propdem um trabalho com pesquisa,
considerando se a proposi¢cdo da mesma envolve todo o ciclo investigativo ou suas
fases. Analisamos também as orientacbes ao professor no intuito de ver se 0s
autores propéem um trabalho sistematizado com pesquisa. Constatamos que a
pesquisa envolvendo todo o ciclo investigativo raramente é proposta em Ciéncias e
€ ausente na area de Matematica, mas varias atividades propdem um trabalho com
mais de uma fase. Comparando as areas observamos que em Ciéncias mais de
60% das atividades apresentadas nas colec¢des propdem um trabalho com cinco das
fases de uma pesquisa: estabelecer o objetivo ou criar a questao a ser respondida,
coletar, registrar e analisar os dados para chegar as conclusdes. Em Matematica as
atividades, priorizam as representacfes graficas com énfase em
analise/interpretacdo. Todas as cole¢des de Ciéncias e nenhuma de Matematica se
referem a atividade com pesquisa nas orientacbes ao professor. Os dados
comprovam a grande necessidade de se propor atividades que envolvam todas as
fases de uma pesquisa. Ressaltamos como fundamental que os autores das
colecbes didaticas busquem propor atividades que propiciem, de fato, a vivéncia de
fases do ciclo da pesquisa e paralelamente a pesquisa como um todo para assim
proporcionar aos alunos e professores a compreensao da pesquisa, dos conceitos
estatisticos e da sua funcdo nas praticas sociais, traduzindo-se em contribuicao
efetiva para o exercicio de cidadania.

Palavras-Chave: pesquisa. livro didatico. Educacgdo Estatistica. Matematica. anos
iniciais.



ABSTRACT

To study statistical concepts in a more encompassing process has become the focus
of the new recommendations for the learning of Statistics in several countries:
United Kingdom, New Zealand, Australia, USA, South Africa, Japan, Canada,
Ireland, and South Korea, just to name a few. Research is deemed to be an
alternative for the articulation connecting theoretical and practical knowledge. The
purpose of this study is to analyze how didactic collections on Mathematics and
Science in the early years of Elementary School propose to students research work
taking into account the steps to define the question; to broach the hypothesis; to
record, to attain sample, collection, classification, data analysis, and report of results.
It is understood as research the activities which enclosed the whole investigative
cycle, or one of its phases. All the activities of 8 didactic collections were analyzed,
of those 4 were assigned to the teaching of Mathematics from first grade through
fifth grade of Elementary School, and 4 to teaching Science from second grade
through fifth grade. 36 didactic books chosen from among the best-sellers in each
field according to MEC’s data ( acronym for Department of Education and Culture).
How many and which are the activities that propose research work, observing
whether said proposition covers all of the investigative cycle, or its phases.
Teacher's guidance was also analyzed in order to ascertain whether the authors
propose research systemized work. We found that research involving all of the
investigative cycle is all but proposed in Science and is unheard of in Mathematics,
although numerous activities propose work with more than one phase. When
comparing the fields it was observed that in Science over 60% of the activities
displayed in the collections propose work with five phases of research: to establish
the goal, or create the question to be answered; to collect; to record and to analyze
data in order to arrive at the conclusions. In  Mathematics, the activities prioritize
graphic representations with emphasis on analysis’/ interpretation. All of the Science
collections, but none of the Mathematics collections refer to an activity with
research in their teacher’s guide. The data are indicative of the great need for the
proposition of an activity that involves all the phases of research. It should be
accepted as paramount by authors of didactic materials that they must propose
activities which entail in fact experience in research cycle phases, and concomitantly
research in its entirety so that it could provide teachers and students with
comprehension of research, statistics concepts and its function in social practices,
and that it may be translated into an effective contribution to the exercise of one’s
citizenship.

Key Words: research. textbook. Education on Statistics. Mathematics. Early years.
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Capitulo 1

REVISAO DA LITERATURA

Hoje em dia, com o advento do computador e a possibilidade de computar
uma grande quantidade de informacgdes, torna-se necessario um conhecimento de
Estatistica para que se possa interpretar de forma correta a realidade na qual

estamos inseridos.

A aprendizagem da Estatistica vem sendo proposta desde o Ensino
Fundamental como um reflexo das demandas sociais e da complexidade da
sociedade que impulsionam o individuo na direcdo de um melhor entendimento de
sua realidade. Com isso, assistimos a um aumento notavel de publicacdes
especificas, programas curriculares e investigacdes que evidenciam a valorizacao
desse saber.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) no Brasil, o Schools Council
Project on Statistical Education, do Reino Unido (1957-1981), o Principle Standards
for School Mathematics, do NCTM — National Council of Teachers of Mathematics
(2000), nos Estados Unidos e o Australian Curriculum, Assessment and Reporting
Authority, (2009) da Nova Zelandia, sédo alguns exemplos de mudancas curriculares
gue vém ocorrendo nesse sentido.

Materiais didaticos, softwares educativos, pesquisas, revistas, reunides em
congressos também tem focado sobre ensino de Estatistica nos ultimos anos.

Ser letrado estatisticamente tornou-se essencial na sociedade globalizada em
gue nos encontramos, uma vez que, posicionar-se de modo critico diante de uma
informacgao, entender e saber comunicar dados baseados em informagdes, tomar
decis®es individuais e coletivas, requer o conhecimento das especificidades dessa
area do conhecimento.

Atualmente, existe no ensino de Estatistica, investigacdes que congregam
pesquisadores do Brasil e de outros paises, cujo principio € estudar como as
pessoas aprendem Estatistica, o desenvolvimento de abordagens didaticas e
materiais de ensino. Para tanto, uma das vertentes mais exploradas por
pesquisadores diz respeito exatamente a essa participacdo critica e reflexiva do

individuo ao deparar-se com informagdes disseminadas estatisticamente.
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Para a compreensdo de como os dados de populacdo sdo coletados e
estatisticamente tratados, € fundamental para o desenvolvimento do pensamento
estatistico nos estudantes a vivéncia com situacfes de pesquisa envolvendo todas
ou algumas das etapas de definicho do tema de investigacdo, levantamento de
hipéteses, coleta, organizacao, analise de dados e comunicacao dos resultados.

O enfoque para o desenvolvimento desse conhecimento, apontado por Gal e
Garfield (1997), ressalta a necessidade da pessoa saber o que esta presente num
estudo estatistico, como interpreta-lo, como colocar perguntas criticas e refletidas
acerca do que é apresentado e, finalmente, qual a confianca que permitem as
medidas utilizadas serem representativas da populacéo.

Acrescido a isso, Flores e Moretti (2005) apontam também a capacidade de
reconhecer e de classificar dados como quantitativos ou qualitativos, discretos ou
continuos e, ainda, a desenvoltura para ver que cada tipo de organizacdo de dados
conduz a um tipo especifico de representacdo, por exemplo, graficos, tabelas,
diagramas. Ao se garantir condicdes de organizacdo e andlise critica das mais
diversas informacgdes, criam-se oportunidades de interpretagcdo e compreensao mais
apropriadas.

Assim como esses pesquisadores, acreditamos ser fundamental proporcionar
a vivéncia de situa¢gBes nas quais o individuo possa pensar um problema, elaborar
questdes, testar suas hipoteses, escolher os instrumentos e a forma de coletar os
dados, analisar e interpretar as informacdes, escolher como deve comunicar 0s
resultados obtidos. Enfim, desenvolver o espirito investigativo que é natural do ser
humano.

Entretanto, Silva e Guimardes (2010a), ao analisarem cole¢des didaticas de
Linguagem, Matematica e Ciéncias encontraram apenas uma atividade que envolvia
todo o ciclo investigativo. Por outro lado, encontraram atividades que envolviam uma
ou mais fases do ciclo, as quais variavam em fungdo da &rea de conhecimento.
Esses dados nos chamam atencdo, uma vez que o livro didatico é um recurso
bastante presente em sala de aula ou até mesmo o Unico disponivel ao professor
para estabelecer o didlogo entre o conhecimento e o estudante.

Assim, no presente estudo o objetivo € analisar como cole¢Bes didaticas de
Matematica e Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental propdem aos

alunos um trabalho com pesquisa.
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Retomar este tema iniciado em nosso Trabalho de Conclusdo de Curso na
Graduacdo ocorre em funcdo da necessidade de um maior aprofundamento na
literatura sobre a pesquisa ou fases desta, pois um ano nao foi suficiente para tal.
Com esse resgate, adquirimos uma maior possibilidade de reflexdo em torno da
tematica, um aumento no numero de cole¢cdes analisadas e inclusdo de novas
variaveis na analise.

Optar por cole¢cbes de Matematica justifica-se pelo fato da Estatistica fazer
parte da Matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Quanto a escolha de
livros didaticos da area de Ciéncias, a mesma se deu em funcdo dessa area ter

como um de seus contetdos a compreensao e realizacdo de pesquisas.

1.1 A importancia do ensino de Estatistica

Ser letrado estatisticamente tornou-se fundamental na atual sociedade em
que nos encontramos. A medicina, a indUstria, a engenharia, a criagdo de ambientes
sustentaveis e Vvarios outros setores sociais dependem cada vez mais da
computacdo de dados que fornecam informacdes para a tomada de decisdes. Neste
sentido, a Estatistica é parte integrante da era da informacéo. (PFANNKUCH, 2008).

A facilidade de acesso as informacbes disseminadas através da midia,
especialmente da Internet, a possibilidade de analises de grande quantidade de
dados a partir do uso de softwares estatisticos, a presenca constante de pesquisas
nas mais diversas areas em nosso cotidiano, evidenciam a necessidade de tornar o
cidadao competente em relacao a este saber.

Todos os dias adultos e criancas sdo bombardeados com informacgdes
Estatisticas. Nas propagandas temos afirma¢cées como “nove entre dez dentistas”
recomendam determinado tipo de pasta de dentes. A midia impressa apresenta
pesquisas de opinido, tendéncias populacionais, progressos dos estudantes nas
escolas e riscos de saude, com frases do tipo “pesquisas mostram que 0 consumo
de ovos néo altera o colesterol” ou “a probabilidade de chuva no Nordeste € alta”.

Revistas e jornais de varios tipos constantemente usam gréaficos e tabelas
para fornecer informacfes mais claras e rapidas sobre determinado assunto.
Portanto, como afirmam Cavalcanti e Guimardes (2008), € importante formarmos

leitores competentes estatisticamente para interpretarem os dados apresentados,
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pois muitas vezes as informagcBes contidas nos mesmos ou conclusdes
apresentadas séo tendenciosas ou equivocadas.

Gal (2002) afirma que para o individuo tornar-se letrado estatisticamente
deve-se buscar o desenvolvimento dos componentes cognitivos e afetivos. O
componente cognitivo envolve o conhecimento matematico, estatistico, competéncia
para elaborar questbes, dentre outros. O componente afetivo engloba crencas e
atitudes das pessoas que apontam suas visbes de mundo. Tais componentes séao
importantes para a compreensdo e tomada de decisdo em condi¢des de incerteza.
Tais situacdes nao sdo exclusividade dos adultos. As criancas também estéo
expostas aos dados.

Cazorla e Santana (2010) argumentam que vivenciar situacdes de pesquisa,
acrescidas do uso de estratégias mentais sobre todas as suas fases, permite que o
individuo desenvolva a capacidade de utilizar e/ou interpretar, de forma adequada,
as ferramentas Estatisticas na solucéo de problemas.

Da mesma forma, Lopes (1998) e Lopes e Moran (1999) defendem que o
ensino da Estatistica deve ser baseado em pesquisas e resolucdo de questbes no

sentido de subsidiar o aluno na compreenséo de sua realidade.

1.2 O que é pesquisa?

Existem diferentes compreensdes do que € uma pesquisa. Entre essas, ha
pessoas que entendem como leitura de textos em dicionarios, revistas, Internet,
livros, enciclopédias e jornais. Outros pensam em pesquisa como sendo
experiéncias para o individuo observar, manusear instrumentos, levantar hipéteses,
preencher tabelas com apresentacéo de conclusao.

Bagno (2003, p.18) afirma que a palavra pesquisa veio do espanhol em
heranca a palavra perquiro do latim que quer dizer procurar, buscar com cuidado,
procurar por toda parte, informar-se, inquirir, perguntar, indagar bem, aprofundar na
busca. Segundo este autor, “pesquisa € uma investigacdo feita com objetivo
expresso de obter conhecimento especifico e estruturado sobre um assunto
preciso”.

Entretanto, essa definicho nao diferencia as concepcdes de pesquisa
apresentadas anteriormente. Na verdade, conforme afirma Ludke (2001) ndo ha

coNsenso para o conceito de pesquisa.
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Beillerot (2001) aponta trés critérios minimos para caracterizacdo de uma
pesquisa: uma producdo de conhecimentos novos; uma producdo rigorosa de
encaminhamento; uma comunicagdo de resultados.O autor esclarece que ficam
excluidas as modalidades de pesquisa que ndo produzem conhecimentos
considerados como novos, por exemplo, casos das situacdes pedagogicas em que
sdo propostas aos estudantes as resolucdes de problemas ou producdo de textos
programados (dossiers) pelos professores, pois ndo se constituem, salvo excegao
em conhecimentos novos para o conjunto das comunidades.

Beillerot (2001) esclarece que a nocdo da pesquisa nas praticas sociais surgiu
a partir do esforco mental ou de acbes por encontrar um objeto, uma informacédo ou
conhecimento. Ele faz uma distingdo entre os termos “estar em” pesquisa e “fazer”
pesquisa. O termo “estarem” pesquisa, diz respeito a toda pessoa que reflete sobre
problemas ou dificuldades que ela encontra, ou entdo, sobre os sentidos que ela
tenta descobrir, seja em sua vida pessoal ou em sua vida social. J& o termo “fazer”
pesquisa implica outros procedimentos, em especial, aqueles que o verbo “fazer”
impde: encontrar oS meios para uma objetivacdo de questdes e de preocupacoes
para poder estuda-las. Para tanto, faz-se necessario o uso de métodos adequados,

pertinentes e seguros.
1.3 A pesquisa na formacéo do professor e do aluno

Segundo Guimarées e Borba (2007) a pesquisa como elemento essencial na
formacdo do professor é destacada no Parecer No. 9, de 8 de maio de 2001, do
Conselho Nacional de Educacdo, que trata das Diretrizes Curriculares Nacionais
para Formacgdo de Professores da Educacdo Basica em Cursos de Nivel Superior.
Este ressalta a importancia de uma atitude reflexiva no trabalho docente e o dominio
pelo professor de procedimentos de investigacéo cientifica.

A pesquisa € apontada como alternativa para articulacdo entre saberes
tedricos e préaticos e € amplamente defendida para que professores em formagéo e
em exercicio a utilizem em sala de aula, como afirmam André (2002), Cochran-Smith
e Lytle (1999), Esteban e Zaccur (2002), dentre varios outros.

Entretanto, nas universidades, os professores privilegiam o contato dos

graduandos com resultados de pesquisas produzidas, em detrimento do ensino da
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producdo de conhecimentos novos por parte dos mesmos, como afirmam Fazenda
(1992) e Moroz (2001).

Zeichner (2002) argumenta que deve haver coeréncia entre 0 que a
universidade tem defendido como o melhor para os alunos do Ensino Basico e o que
tem sido oferecido aos alunos universitarios. Este autor afirma que o ensino deve ser
mais centrado no aluno, possibilitando-o ser co-produtor de seu conhecimento. Esta
afirmativa deve tornar-se uma realidade, tanto no ensino basico quanto no de
graduacédo. Zeichner alerta, ainda, que se os formadores de professores néo forem
coerentes, praticando o que defendem, corre-se o risco de que os graduandos
proponham um modelo que nédo viabilize aos alunos do Ensino Béasico a co-
responsabilidade pelo seu aprendizado.

Durante muitos anos a pesquisa educacional foi atribuida como funcao
exclusiva dos académicos, como afirma Romanelli (1978). Essa concepcéo acabou
por criar nos professores do Ensino Basico uma descrenca em suas capacidades de
realizar pesquisas, uma vez que, para eles, a pesquisa praticada na escola difere
daquela realizada pela academia, como investigou Lidke (2002). Os préprios
professores em formacdo e em exercicio também desvalorizam a pesquisa por
acreditarem que é algo externo ao ambiente escolar, como ressaltam Guimaraes e
Borba (2007).

Entretanto, desde os anos 1970 Lawrence Stenhouse, precursor do conceito
de professor pesquisador, vem defendendo que a pesquisa deve ser utilizada como
um recurso didatico fundamental para os professores e ndo somente para 0S
académicos universitarios. Zeichner (2002, p.208) afirma que ainda hoje h&
resisténcias quanto a pesquisa realizada por professores do ensino fundamental, em
formacdo e em exercicio. Segundo este autor, “muitos académicos nas
universidades rejeitam a pesquisa dos professores das escolas por considera-la
trivial, atedrica e irrelevante para seus trabalhos”.

Guimaraes e Borba (2007) criticam essa postura de pesquisadores que fazem
uma dissociacdo entre atividades de pesquisa e ensino. Com muita propriedade
Freire (1996, p.14) ressalta que “[...] faz parte da natureza da pratica docente a
indagacdo, a busca, a pesquisa. O que se precisa € que, em sua formacéo
permanente, o professor se perceba e se assuma, porque professor, como

pesquisador”.
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Esteban e Zaccur (2002) também defendem que professores e alunos do
ensino basico podem ser responsaveis pela producdo do saber e ndo apenas meros
consumidores passivos do conhecimento que é produzido pelos pesquisadores
universitarios. Todos, professores e alunos do Ensino Basico, devem estar
envolvidos em atividades investigativas a fim de produzir conhecimentos e conhecer
0 ambiente em que vivem.

Para que os professores de diferentes niveis de ensino possam ser
pesquisadores e formar pesquisadores, é preciso que se invista na formacédo dos
mesmos. Assim, temos visto uma maior valorizacdo em relacdo ao professor
pesquisador e a alunos pesquisadores. Como afirmam Guimarédes e Borba (2007), a
pesquisa deve ser compreendida como eixo de formacgéo dos futuros professores e
alunos de qualquer nivel de escolaridade.

Para tal, € preciso que os docentes tenham clareza dos componentes que
envolvem o processo de investigacdo e das possibilidades de apropriacdo dos
saberes nas diversas areas do conhecimento. Considera-se como fundamental na
atitude investigativa a preocupacdo em observar, formular questdes, elaborar
hipoteses, escolher instrumentos adequados para a resolucdo de problemas e a
tomada de decisdo. Esse processo permite uma participacdo ativa do
professor/aluno em sua aprendizagem.

Também defendemos a importancia dos proprios estudantes dos anos iniciais
de escolarizacao, individualmente ou em grupos, terem oportunidades de: escolher
0os temas da pesquisa, produzir suas proprias questdes, saber optar por dados
apropriados para responder tais questbes, saber escolher os métodos utilizados
para coletar dados e decidir como querem representar e comunicar suas
informacoes.

Para a realizacdo de pesquisas podem ser fontes de dados a serem
utilizadas: mapas, jornais, almanaques, publicagdes governamentais. Os veiculos de
comunicacdo podem ser explorados também como fonte de pesquisas como, por
exemplo, que tipos de historia sdo colocados na primeira pagina; que quadrinhos
efetivamente sdo para criancas e quais ndo sdo; quantos anuncios de paginas
esportivas ocorrem em diferentes dias da semana; que tipo de informac¢des tém mais
destaque, entre outras, como sugere Van de Walle (2009).

Dessa forma, a pesquisa favorece a interacdo com seus pares, com as

praticas sociais e com a nhatureza. Incentiva a linguagem oral, possibilita a
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elaboracédo de hipdteses, amplia o que o aluno tem a dizer sobre variados temas,
propicia o contato com representacdes diversas que resumem informacdes, favorece

a observacéo e o desenvolvimento do raciocinio inferencial.

1.4 A pesquisa no ensino de Estatistica

Diversos pesquisadores (GAL e GARFIELD, 1997; GARFIELD, 1999; PONTE,
BROCARDO e OLIVEIRA, 2003; BATANERO e DIAZ, 2005; BEN-ZVI e AMIR, 2005,
entre outros), ressaltam a importancia das atividades de pesquisa e defendem que
0s estudantes precisam compreender como elas se desenvolvem e, para tal,
fundamental que os mesmos participem de todas as suas fases, em situagoes reais
ao invés de situacbes abstratas nas quais aplicam-se conceitos e técnicas
descontextualizadas. Assim, Jordan (2007) e Campos, Lorenzetti e Jacobini (2011)
ressaltam a importancia da pesquisa em sala de aula.

Makar e Rubin (2009) apontam a necessidade da coleta de dados,
argumentam que a pesquisa é de fato um processo inferencial e buscam reequilibrar
a énfase em célculos e procedimentos estatisticos realizados na escola.

Fielding-Wells (2010) argumenta que ao participar da fase de planejamento,
concebendo e produzindo dados, os alunos estardo mais preparados para lidar com
problemas estatisticos. Da mesma forma, Pfannkuch (2008) e Allmond e Makarsome
(2010), reconhecem que a elaboracdo de boas perguntas Estatisticas € um
problema para os estudantes e que estes devem ser estimulados a desenvolver esta
habilidade.

Nestes estudos aponta-se que trabalhar a partir de pesquisas € uma forma de
propiciar a constru¢do de conhecimentos de modo interdisciplinar e envolvendo um
trabalho colaborativo. Conceitos e procedimentos ganham sentido para o individuo
em virtude de sua participagao ativa na investigacao. Criam-se oportunidades de a
crianca construir uma compreensdo da Estatistica de forma contextualizada, desde a
tenra idade. Além disso, essa imersdo das criancas numa cultura de investigacéo
favorece o desenvolvimento da capacidade de arguicdo, criticidade, autonomia,
pensamento cientifico e a curiosidade natural.

Nessa mesma perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais de

Matematica para os anos iniciais, BRASIL (1997) afirmam que:
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a compreensdo e a tomada de decisdes diante de questdes politicas
e sociais dependem da leitura critica e interpretacédo de informacdes
complexas, muitas vezes contraditorias, que incluem dados
estatisticos e indices divulgados pelos meios de comunicagdo. Ou
seja, para exercer a cidadania é necessario tratar informacoes
estatisticamente (p.27).

Esse extrato nos indica a relagéo existente entre Estatistica e o cotidiano e
aponta para a necessidade de uma formacdo mais ampla em todos os niveis de
escolaridade. Acreditamos, assim como Makar e Rubin (2009), que pensar sobre
dados desde os anos iniciais pode propiciar o desenvolvimento do raciocinio
estatistico formal mais adiante.

Oliveira (2008) realizou um estudo com professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental da Rede Municipal de Ensino do Recife em suas salas de aula
e observou gque os mesmos vém associando 0 ensino de Estatistica a pesquisa.
Uma das professoras observadas por ela, por exemplo, ao iniciar um trabalho com
Estatistica, numa sala de 4° ano, refere-se as pesquisas apresentadas pela midia:

Sao pesquisas né? Que é feita geralmente por um érgéo, o IBOPE
[...] que é o departamento que trabalha com as pesquisas, ndo €?
Eles vdo as ruas pesquisarem, pra saber, ndo é? Ai essas pesquisas
a gente chama de Estatistica, ndo é? Porque ta4 pesquisando sobre
algum assunto (Prof23, 12 aula, p.110).

Entretanto, apesar da professora demonstrar preocupacéo em explicar o que
€ pesquisa, a mesma no decorrer do processo de ensino aprendizagem abandona
essa relacdo, passando a solicitar dos alunos que interpretem gréaficos e tabelas,
buscando a localizacdo de pontos extremos e frequéncias. Segundo a autora, esse
tipo de atividade € proposto no livro didatico utilizado por essa professora. De acordo
com Oliveira, como essa professora, as demais costumam propor as atividades
apresentadas nos livros didaticos e, no maximo, trazem recortes de graficos
apresentados em jornais e revistas para evidenciar que esse conteudo faz parte da
vida dos alunos. Assim, a pesquisa parece estar sendo um pretexto para 0 ensino,
mas néo necessariamente um objeto de estudo.

Guimaraes, Silva e Melo (2008) afirmam que discentes do curso de
Pedagogia da UFPE foram solicitadas a elaborar e ministrar uma sequéncia de aulas
envolvendo representagBes em graficos e tabelas, enquanto cursavam a disciplina
Pesquisa e Préatica Pedagdgica IV, no periodo 2006.2. Essas graduandas

propuseram a realizacdo de pesquisas em sala, apresentando questdes, realizando
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coletas de dados e, posteriormente, sistematizando as informacdes em graficos e
tabelas. Entretanto, as autoras observaram que as tematicas abordadas pelas
graduandas referiam-se sempre a preferéncias dos alunos (musicais, brincadeiras,
time de futebol, alimentar...).

A partir dessa pesquisa é possivel levantar dois aspectos: o0 primeiro mostra
que essas alunas também buscaram situacfes reais de pesquisa, mas
transformaram as mesmas em aprendizagem de representacdes gréaficas, deixando
de lado a pesquisa enquanto forma de producdo de conhecimento. O segundo
aspecto é refletir que buscar preferéncias dos alunos pode ser interessante,
entretanto, ndo pode ser considerada como a Unica forma de pesquisa.

Finch, Gordon e Maillarder (2010) ressaltam que os alunos podem aprender a
avaliar e argumentar criticamente os dados baseados em textos de midia. Eles
devem ter uma consciéncia das falhas potenciais no raciocinio sobre os dados e na
comunicacdo de informacdes sobre dados baseados em investigacdes. Assim,
acredita-se que a pesquisa pode contribuir para a formacdo de sujeitos criticos e
autbnomos, capazes de intervencles transformadoras na realidade em que se
inserem.

Guimardes e Gitirana (2006) apontam que as atividades relacionadas ao
ensino de Estatistica devem levar os alunos a pesquisar, pois sdo nessas situagdes
que os alunos conseguem perceber a funcdo dos conceitos estatisticos. Para tal,
habilidades como identificacdo do problema, levantamento de hipdteses, coleta,
selecdo, organizacao e registro de dados sédo fundamentais. Na mesma linha Ponte,

Brocardo, Oliveira (2003) afirmam que:

A Estatistica é um processo que envolve a realizacdo de
investigacdes, formulando questdes, recolhendo, representando,
organizando e interpretando dados, fazendo inferéncias e, a partir
dai, colocando novas questdes e reiniciando o ciclo investigativo
(p.108).
Campos, Lorenzetti e Jacobini (2011) destacam a investigacdo e reflexao
como sendo elementos essenciais no processo de construgdo do conhecimento e
tem como foco principal questdbes de ensino e aprendizagem. Neste sentido

apontam que
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0os estudantes, de um modo geral, devem ser preparados para
levantar problemas de seu interesse, formular questbes, propor
hipoteses, coletar os dados, escolher os métodos estatisticos
apropriados, refletir, discutir e analisar criticamente os resultados
considerando as limitacdes da Estatistica, sobretudo no que se refere
a incerteza e variabilidade (p.14).

Esses autores reforcam que pensar estatisticamente, formular hipéteses,
elaborar estratégias de validacdo dessas hipoteses, criticar, preparar relatérios
escritos, comunicar oralmente os resultados, sdo condi¢des criadas pelas atividades
investigativas.

Cazorla, Magina, Gitirana e Guimardes (2011) esclarecem quanto ao
entendimento da palavra Estatistica e de sua importancia para o processo de

pesquisa:

O significado da palavra Estatistica, enquanto ciéncia refere-se ao
conjunto de ferramentas para obter, resumir e extrair informacdes
relevantes de dados; encontrar e avaliar padrbes mostrados pelos
mesmos; planejar levantamentos de dados ou delinear experimentos
e comunicar resultados de pesquisas quantitativas. Sua importancia
reside no auxilio ao processo de pesquisa, que permeia todas as
areas do conhecimento que lidam com observacdes empiricas.
Assim, podemos dizer que a Estatistica € a ciéncia do significado e
uso dos dados (p.13).

Chamamos atencdo, ainda, que a Estatistica compreende dois tipos de
andlise de dados: descritivos e inferenciais. De acordo com Levine, Berenson e
Stephan (1998) a Estatistica descritiva pode ser definida como os métodos que
envolvem a coleta, a apresentacdo e a caracterizagcdo de um conjunto de dados de
modo a descrever apropriadamente as varias caracteristicas deste conjunto. No
entanto, foi o desenvolvimento de métodos de Estatistica inferencial que levou a
ampla aplicacdo da Estatistica em todos os campos da pesquisa atual. Inferéncia
Estatistica pode ser definida como os métodos que tornam possivel a estimativa de
uma caracteristica de uma populagdo ou a tomada de uma decisao referente a
populacdo com base somente em resultados de amostra. A necessidade de
métodos de inferéncia Estatistica deriva da necessidade do uso de processos de

amostragem.
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1.5 O ciclo investigativo da pesquisa

Makar e Rubin (2009) ressaltam que tem havido uma ampla mudanca no foco
das pesquisas em Educacdo Estatistica ao longo dos ultimos anos. Passou-se de
um enfoque sobre os procedimentos de calculo de média, interpretacédo de boxplot,
para um foco no pensamento e raciocinio estatistico. Partindo dessa perspectiva,
essas autoras realizaram uma pesquisa destacando os desafios encontrados pelos
estudantes em conectar suas questdes de investigacdo aos dados e esses as
conclusdes. Elas argumentam que esta parte do processo estatistico € amplamente
ignorada na escola e precisa de maior atencdo, pois ainda ha uma énfase muito
grande nos documentos curriculares e avaliacdes internacionais sobre as
Estatisticas como interpretacdo de graficos e célculos de medidas de tendéncia
central.

Uma das formas de se organizar o pensamento estatistico é a realizacdo do
ciclo investigativo. Wild e Pfannkuch (1999) afirmam que o ciclo investigativo diz
respeito a maneira como o individuo age e pensa durante um transcurso de uma
investigacao.

Trabalhar com investigacdo € igualmente desafiador para os professores, por
provocar a capacidade de envolvimento com a incerteza, proporcionar a tomada de
decisbes com independéncia, reconhecer as oportunidades para o aprendizado com
resultados inesperados, manter um pensamento flexivel, manter um profundo
conhecimento do conteudo disciplinar.

Makar (2007) relata os resultados do primeiro ano de um projeto de pesquisa
destinado a compreender melhor 0os processos e as experiéncias de aprendizagem
dos professores para desenvolver o ensino da Matematica a partir de investigacao.
Participaram desse estudo quatro professores dos anos iniciais de escolarizacéo
(idades 8-11) em uma escola de governo em Queensland. Os professores a
principio ndo acreditavam na investigacdo como forma de aprendizagem,
demonstrando temor ou duvidas em como lidar com uma investigacdo e como
elaborar bons problemas de pesquisa.

Buscando alterar essa concepcgdo, foram propostas experiéncias com
diferentes fases do ciclo de investigacdo para serem realizadas com os alunos em
sala. Foram realizados quatro encontros, durante dois meses, nos quais refletiam

sobre as fases de uma investigacao, trocavam experiéncias do que haviam realizado
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em suas salas e elaboravam novos planejamentos. Ao final, os professores
perceberam que era possivel realizar investigacbes em salas de aula e que eles
tinham condigbes de conduzir esse processo.

Da mesma forma, Guimardes, Borba e Gongalves (2004) ressaltam a
importancia dos professores saberem conduzir um processo investigativo e a
necessidade de processos de formacéo para tal. Essas autoras afirmam que para
que os professores saibam conduzir e valorizar processos de investigacao de seus
alunos, eles proprios precisam ser pesquisadores. O professor pesquisador é aquele
gque pesquisa a sua intervencdo e a aprendizagem de seus alunos durante todo o
ano.

Essas autoras realizaram um processo de formag&o continuada com quatro
duplas de professores dos anos iniciais o qual tinha como objetivo a reflexdo do
significado de pesquisa e as possibilidades dessas professoras tornarem-se
pesquisadoras. Durante o processo de formacédo as professoras comegaram a fazer
pesquisa do que estes sabiam e do que elas tinham conseguido ensinar,
percebendo assim que € na atitude investigativa que vamos encontrando as
solucbes para a sala de aula (p.3). Assim, a medida que sentiram-se mais seguras
foram capazes de propor que seus alunos realizassem pesquisas.

Para desenvolver uma pesquisa, Cazorla e Santana (2010) argumentam que
existem varias fases que precisam ser compreendidas: problematizacao,

planejamento e execucao.

a) Problematizacdo — E fundamental estabelecer o contexto do problema uma
vez que, possibilitar a escolha do tema da pesquisa favorece que este faca
sentido ao aluno, propicia o desenvolvimento de uma postura investigativa, a
formulacdo de perguntas e a observagcdo sistematizada dos fendmenos

sociais ou da natureza.

b) Planejamento — Definicdo da populacdo a ser investigada, a qual pode ser
escolhida por censo (quando se investiga todos os elementos da populagéo)
ou por amostragem (quando se investiga uma parte dela). A escolha das
variaveis (caracteristicas da populacdo) surge em razdo das perguntas da

pesquisa. Sao as variaveis que possibilitardo a operacionalizacéo do trabalho.
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c) Execucdo — Realiza-se a coleta dos dados, os quais devem, em seguida, ser
categorizados. Este momento deve ser aproveitado para apresentacdo dos
diversos conceitos e procedimentos que auxiliardo a organizar e extrair as
informacdes mais importantes. As classificacbes mdltiplas devem ser
incentivadas levando os alunos a compreenderem que 0s mesmos elementos
podem ser classificados de diferentes formas e que o critério da classificacao
depende dos objetivos do pesquisador. Para fechar o ciclo investigativo,
realiza-se a interpretacdo dos dados e, finalmente, a comunicacdo dos
resultados. Os resultados obtidos devem incentivar a novas perguntas de

pesquisa, reiniciando o ciclo investigativo.

Acreditamos que € essencial a vivéncia de todo o ciclo investigativo por parte
dos alunos no intuito de propiciar a compreensdo e apropriacdo do processo que
envolve a pesquisa. Além disso, para o sucesso de uma pesquisa € preciso planejar
cada uma de suas fases cuidadosamente. Assim, tanto atividades que envolvem
todo o ciclo investigativo como aquelas que envolvem uma ou mais de suas fases
devem ser propostas paralelamente para que os alunos aprendam a pesquisar.

Trabalhar com pesquisa pode implicar também em uma mudanca de
concepcdo de aprendizagem dos professores que precisardo tolerar periodos de
barulho e desorganizacdo, mas que certamente serdo momentos de producao de
conhecimento e de aprendizagem de como buscar informacfes a questbes
levantadas.

Neste sentido, diversos estudos tém destacado o trabalho envolvendo as
fases da pesquisa dentre as quais, o tema da pesquisa (ARNOLD, 2009), a pergunta
da pesquisa (CHIN e OSBORNE, 2008; MAKAR, 2007; MAKAR e MCPHEE, 2009;
ALLMOND e MAKAR, 2010; FINCH, GORDON e MAILLARDER, 2010), a
classificacdo dos dados (LUZ, 2011; SILVA e GUIMARAES 2011), a andlise de
dados (BAKKER, 2004) e a inferéncia (BEN-zZVI, 2010; WATSON, 2008;
PAPARISTODEMOU e MELETIOU, 2008/2010; PRATT e AINLEY, 2008;
ROSSMAN, 2008). Uma vez que realizar pesquisas tem se revelado tdo importante,
o curriculo dos anos iniciais da Nova Zelandia em 2010 foi modificado valorizando a

mesma.



27

A Universidade de Auckland langou o site www.censusatschool.org.nz para

gue alunos de 5 a 18 anos de idade participem voluntariamente de uma pesquisa
online em nivel internacional.

Em 2000, o Royal Statistical Society Centro de Educacéo Estatistica iniciou o
projeto Census At School no Reino Unido e desde entédo tem sido acompanhado por
Nova Zelandia, Australia, Canadd, Irlanda, Jap&o, Africa do Sul, EUA e Coréia.
Algumas perguntas do senso sdo em comum com 0S outros paises para fornecer
comparacdes entre estes e ha também uma adaptacdo do restante do questionario
para refletir os interesses das criancas da Nova Zelandia.

Assim, tém-se dados reais relevantes e atividades Estatisticas para serem
usadas em sala de aula e aprimorar a pesquisa em todo o curriculo. O site contém
um grande nuamero de recursos para ensino, incluindo oficinas, apresentacoes,
atividades de sala de aula, trabalhos de pesquisa, ferramentas de andlise de dados
interativos, conjuntos de dados reais de estudantes e links para outros sites
essenciais. Junto com o site foi lancada também uma logomarca do ciclo

investigativo da pesquisa.

Figura 1 —logomarca do ciclo investigativo da pesquisa

Fonte: Censusetschool da Nova Zelandia (2010)

No Brasil o IBGE langou o site www.vamoscontar.ibge.gov.br que tem como

objetivo manter um canal de comunicacdo com os educadores no intuito de oferecer
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informac0des atualizadas sobre o Brasil por meio de atividades e recursos para a sala
de aula. No site € possivel acessar sugestdes de atividades com informacgdes sobre
0 Brasil e nosso povo a partir de trabalhos do IBGE. Nele também estdo hospedados

mapas, materiais audiovisuais, jogos e diversoes.

1.6 As fases da pesquisa

Para a realizacdo de uma pesquisa, varias fases precisam ser vivenciadas, as
quais apresentamos como: definicAo da questdo/objetivo, levantamento de
hipoteses, amostra, coleta de dados, organizacdo, registro, analise de dados e
conclusao. No intuito de compreendé-las, estas foram caracterizadas nas subsec¢des

posteriores.

1.6.1 A pergunta da pesquisa: ponto de partida do ciclo investigativo

Shaughnessy (2007), ao revisar a pesquisa em Educacdo Estatistica,
reconheceu que nos Estados Unidos houve uma tendéncia para enfatizar a coleta de
dados, analise e concluséo, negligenciando a origem do problema e as fases de
planejamento.

Chin e Osborne (2008) defendem que o ato do questionamento incentiva 0s
alunos a envolverem-se em raciocinio critico. Uma vez que, fazer perguntas €&
fundamental para a ciéncia e investigacdo cientifica, o desenvolvimento de
capacidades dos alunos para examinar questdes, raciocinar, discutir, resolver
problemas, pensar de forma critica deve, igualmente, tornar-se um foco central da
reforma da educacéo cientifica atual.

Chin e Osborne (2008), Arnold (2008) e Allmond e Makarsome (2010),
também defendem que um bom ponto de partida para o desenvolvimento do
pensamento critico e do raciocinio inferencial em sala de aula é a proposi¢cdo de
questbes para pesquisa. Finch, Gordon e Maillarder (2010) afirmam que pensar
criticamente sobre dados € um novo assunto da Universidade de Melbourne. Assim,
uma das fases de investigacdo que vem sendo trabalhada € a elaboragdo da
pergunta da pesquisa.

Fielding-Wells (2010) argumenta que se aos alunos sédo apresentados apenas

problemas estatisticos prontos, em que a decisdo de formulacdo de problemas,
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concepcao e producdo de dados ja foram feitas para eles, os alunos encontrardo
trés fases (coleta/analise/concluséo) do ciclo de investigacdo empobrecidas. Assim,
estardo mal preparados para lidar com problemas estatisticos em seu estagio inicial
de formacédo, uma vez que a natureza do problema e as fases de planejamento sao
negligenciadas. Focar na conexao entre problemas, evidéncias e conclusao permite
planejar a investigacdo de forma mais eficiente.

Arnold (2008) aponta que fazer perguntas € o cerne de qualquer ciclo de
investigacdo Estatistica. Para tal, realizou um estudo piloto com uma turma de 24
alunos (14 e 15 anos) buscando investigar como 0os mesmos elaboravam perguntas
em relacdo a um conjunto de dados multivariados e chegavam a conclusées.
Inicialmente solicitou que os alunos, a partir de cartdbes com informacdes sobre
pessoas (género, etnia, idade, altura, entre outros), elaborassem questbes e
construissem um grafico mostrando a resposta. Depois realizou uma sequéncia de
aulas focando a elaboracao de questdes.

As questbes eram classificadas pelos tipos utilizados por Graham (2006):
resumo e comparacao. Uma questao do tipo resumo pode referir-se a um intervalo
de tempo especificado como, por exemplo, Quantas meninas da turma vao para a
cama entre 20:30 e 22:00hs? Um exemplo de questdo de comparacdo pode ser Os
meninos sao mais altos do que as meninas? Ao final, os alunos foram convidados a
escrever trés questdes resumo e trés de comparagdo em relacdo a um conjunto de
dados multivariados. A autora observou que o0s alunos criaram perguntas
envolvendo resumo e comparacéo, entretanto, nenhum dos alunos fez uma pergunta
resumo adequada e apenas um elaborou uma questdo de comparagao
adequadamente.

Segundo Arnold (2008), ndo ha atualmente na Nova Zelandia, livros didaticos
gue exijam que os alunos proponham questdes para responder ou mesmo tragam
situacao na qual a questdo dada seja uma pergunta sintese. Os tipos de perguntas
feitas nos livros didaticos sdo para "ler os dados" e "ler entre os dados". Nao ha
nenhuma evidéncia de "leitura além dos dados". Ou seja, tipos de perguntas que
correspondam com as perguntas de investigacao.

Fazer perguntas é parte integrante de todos os aspectos do ciclo. Ter clareza
sobre o propésito da questdo em cada fase do ciclo é fundamental. Como o é
também a questéo real que se coloca para investigar ideias em relacdo a pergunta

da pesquisa, tais como: os alunos formularem uma ou mais perguntas que podem
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ser respondidas com os dados; coletar dados relevantes para que percebam no
processo que ndo devem banalizar as perguntas.

Além disso, Arnold (2008) elenca uma série de questbes que devem ser
consideradas, como, por exemplo: qual foi a pergunta original usada para coletar os
dados? Que tipo de dados esta sendo usado? Que hipdteses podem ser levantadas
sobre os dados? A pergunta é interessante? Quem teria interesse nas respostas
dessas perguntas? Ha dados disponiveis suficientes para responder a esta questao?
(questdo em torno da amostra). Que informacao de base esta disponivel sobre os
dados? (Como e quando foi coletado e a coleta foi feita a partir de qual fonte?). A
variavel € importante para o conjunto de dados?

Outra possivel classificacdo dos tipos de pergunta foi elaborada por Allmond e
Makarsome (2010), em um estudo realizado com criancas de 9 anos de idade de
uma escola suburbana da Australia. As perguntas foram classificadas como
irrelevantes, perpassando por nao investigativas, fechadas, potencialmente
investigativas a investigativas.

Dentro da pergunta estdo presentes conceitos de populagcdo e amostra,
variabilidade, variaveis de interesse usadas para responder a pergunta como, por
exemplo, género e altura ao compararem-se meninos e meninas, tipos e natureza
dos dados das questdes, esbocos que dao origem as variaveis, a qualidade dos
dados e assim por diante.

A formulacdo de uma boa pergunta € um ato criativo, contribui e esta
intimamente ligada a resolucdo de problemas e tomada de decisao, além de facilitar
0 pensamento produtivo dos estudantes. Nesta perspectiva os Parametros para a
Educacédo Basica do Estado de Pernambuco (2012, p.57) também ressaltam que: E
recomendavel que se leve em conta a curiosidade, muitas vezes presente na
crianca, para desenvolver a competéncia de formular questdes que envolvam a
procura de informagdes por parte dos alunos.

Classificar questdes que foram elaboradas pelos estudantes € um processo
interessante. Percebe-se que busca atender especificidades de cada situacao, ajuda
a entender como os alunos estdo pensando e é algo muito préprio de cada
observador.

Chin e Osborne (2008) argumentam que as questbes levantadas por
estudantes podem ativar seu conhecimento prévio, concentrar seus esforcos de

aprendizagem e ajuda-los a elaborar seu conhecimento. O ato de ‘compor
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perguntas’ centra a atencdo dos estudantes sobre o conteudo, as ideias principais, e
ajuda a verificar se o conteudo € compreendido. Além disso, pode aumentar sua
motivacdo e interesse em um tema, ajuda-los a se auto-avaliarem, despertar sua
curiosidade epistemoldgica.

A capacidade de fazer perguntas € também um componente importante da
alfabetizacdo cientifica, que objetiva tornar os individuos consumidores criticos do
conhecimento cientifico. Aumentar a criatividade e o pensamento de ordem superior
€ um habito cientifico da mente. A capacidade de gerar ideias interessantes,
produtivas e respostas depende primeiramente da capacidade de chegar a boas
perguntas.

A fonte dos dados da pesquisa constitui-se dos participantes ou elementos da
populacdo que fornecem os dados. Estes podem ser pessoas, a0 comparar-se a
altura entre meninos e meninas ou tipos de peixes de um aquario, entre outros
tantos. Arnold (2009) focaliza o contexto e investiga o papel dos diferentes tipos de
contextos na elaboragdo de questdes pelos estudantes. Ela destaca o quanto o
saber contextual é importante e decisivo, especialmente o real, para uma ideia e
desenvolvimento de perguntas Estatisticas no estagio inicial do ciclo de questbes
investigativas e engajamento dos estudantes.

Além disso, vale a reflexdo sobre que tipos de questbes sdo adequadas para
cada nivel do curriculo. Os estudantes entendem o que as perguntas de
investigacdo representam? Como elas devem ser investigadas? E importante prestar
atencdo na historia que ha por tras dos dados? E importante fornecer informacdes
de fundo contextual para os dados? E fundamental dar tempo para os estudantes
interagirem com a informacao de fundo e questiona-los. Refletir ativamente sobre as
questdes para que os alunos aprendam e descubram como se faz uma boa questao.
Isto €, fazer perguntas aos alunos sobre a sua pergunta de pesquisa para expandir
seu entendimento.

Dessa maneira, Shaughnessy (2007) argumenta que centrando-se sobre o
contexto os professores podem assegurar que os estudantes estdo envolvidos com
a parte de problematizacdo e planejamento do ciclo e ndo se restringe a trabalhar
apenas com dados, analise e conclusao.

Chin e Chia (2004) analisaram estudantes de nove anos no intuito de saber
quais seriam as fontes de inspiracdo para suas questdes e como estas questbes

orientavam o0s alunos na construcdo do conhecimento ao realizarem trabalhos com
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projeto de Biologia. A maioria das perguntas dos estudantes era estimulada por
contextos fora da escola. Estas conclusGes permitem afirmar que fora da escola, as
experiéncias cotidianas dos estudantes oferecem oportunidades ricas para ativar
sua aprendizagem. Os professores poderiam ancorar suas instrugcbes em torno de
cenarios e questbes da vida pessoal dos estudantes, gerando uma melhor

apreciacado do lugar da ciéncia na vida contemporanea.

1.6.2 Levantamento de hipoteses: elemento gerador de debate em sala de aula

Hipotese € uma afirmativa elaborada e que seré colocada a prova de maneira
que podera ser aceita ou ndo. E de fundamental importancia a realizagdo desta
etapa da investigacdo pelos estudantes porque as hipGteses ao serem testadas
transformam-se em conclusdo da pesquisa. As hipéteses sdo uma relacdo de duas
ou mais variaveis. Ao observar, por exemplo, como 0s colegas interagem com 0s
animais, as criancas podem afirmar que meninos gostam de cdes maiores e mais
ativos como boxer e labrador e que as meninas tendem a gostar mais de céaes
menores e menos ativos como poodle e yorkshire. Eles podem justificar a resposta,
mas ao realizar-se uma pesquisa a hipotese pode ou ndo se confirmar.

As hipdteses geralmente partem de duas ou mais variaveis. No exemplo
citado envolvem-se as varidveis género, altura e comportamento. Sendo as duas
variaveis (altura e comportamento) dependentes porque sao influenciadas pela
variavel género. Esta € considerada independente por ser o fator de modificacdo das
variaveis dependentes. E importante ressaltar que existem pesquisas de carater
exploratério ou descritivo que nao partem de hipoteses. Se o objetivo fosse realizar
levantamento sobre quais seriam as racas de céaes preferidas de meninos e meninas
ndo haveria necessidade de saber qual deles apareceria com mais frequéncia do
gue outros porque é isso que se busca saber.

Chin e Osborne (2008) afirmam que provocar explicacdes proprias melhora a
compreensao e questdes, particularmente as que levam a reflexdo, podem estimular
0os estudantes a buscarem respostas. Estas questdes também podem ser
estimuladas pelo professor, pois ao serem levantadas podem desencadear
estratégias para explicacdes. Para estes autores, quando os estudantes se engajam
socialmente em conversacdes e atividades em comum, as perguntas s&o

estimuladas ndo apenas em si, mas em outro membro do grupo. Assim, as
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hipéteses levantadas nas conversas do grupo ou dos pares, ajudam os alunos na
construcdo do conhecimento gerando discussao produtiva.

Chin e Brown (2000) destacam que as perguntas podem ajudar os estudantes
a iniciar um processo de hipotetizacdo, prevendo, experimentando e explicando,
levando, assim, a uma série de atividades que os ajuda a construir conhecimento ou
resolver conflitos em sua compreensdo. As perguntas podem provocar discussao e
debate sobre pontos de vista alternativos, estimular os alunos a considerar os prés e
contras de diferentes perspectivas de um problema e promover o processo de
argumentacao e pensamento critico na ciéncia.

E importante ajudar os estudantes a reconhecer o raciocinio inadequado e
suposi¢des invalidas, elaborar hipdteses, gerar explicagfes, identificar evidéncias
que suportam ou refutam uma hipétese, avaliar op¢cdes de uma maneira légica e

fazer ligacdes entre ideias aparentemente dispares.

1.6.3 Amostra e populacao

Amostra e populacéo séo dois conceitos interligados e fundamentais para que
uma pesquisa seja realizada de forma adequada. Como afirmam W.O. e Morettin
(2002), cotidianamente estamos convivendo com o conceito de amostra. Utilizar
informagdes de uma amostra para avaliarmos um todo faz parte do cotidiano das
pessoas. Experimentamos uma uva para saber se o cacho € doce, provamos um
pouco do feijdo para saber se ele estd no ponto ou temperado o suficiente, entre
outros exemplos. Da mesma forma, recebemos amostra gratis quando vamos, por
exemplo, a um supermercado ou uma loja de perfume. Essas decisbes que
tomamos no nosso dia a dia sdo baseadas em procedimentos amostrais.

Imagine se tivéssemos que pesquisar todas as mulheres do Brasil, por
exemplo, para saber se tiveram partos cesarianos ou naturais? Ou, se
desejassemos saber que tipo de album de figurinhas todas as criancas do pais
colecionam? Ou examinar todo o sangue de um individuo para saber suas
caracteristicas? Seria trabalhoso e caro analisar todo o universo ou conjunto de
unidades da populagdo. Eis ai a importancia de selecionar uma amostra, ou seja,
parte de um universo e essa amostra deve representar tanto quanto possivel a

populacdo investigada. E importante ressaltar que populacdo ndo é somente um
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grupo de pessoas, mas qualquer objeto que possa ser contado, organizado ou
medido.

Para selecionar uma amostra é fundamental ver a variabilidade da populacéo
para que a amostra escolhida seja representativa da mesma. Este conhecimento é
importante para o desenvolvimento do pensamento estatistico e para que os alunos
ndo venham a pensar que qualguer amostra pode ser generalizada para a
populacao.

Gomes (2013) realizou uma pesquisa com 40 alunos do 5° e 9° ano e
observou que em ambos os anos de escolaridade os alunos apresentam
dificuldades em definir o conceito de amostra e compreender sua funcdo. A
possibilidade de responder a partir de sua experiéncia de vida foi um fator
importante para os estudantes do 5° ano, sugerindo que o contexto da questao
também € determinante. Apesar das grandes dificuldades apresentadas pelos
alunos para compreender o conceito de amostragem, estudantes desde o 5° ano de
escolaridade ja sdo capazes de compreender alguns de seus aspectos.

Groth e Bergner (2005), investigando professores do Ensino Fundamental em
inicio de formacdo nos Estados Unidos, afirmam que os mesmos também
apresentam desconhecimento sobre amostra/populacdo. Esses autores sugerem
gue o conceito seja discutido nos processos de formagao de professores levando os
mesmos a perceberem qual amostra € possivel de ser generalizada.

De acordo com Triola (2008), o objeto da Estatistica, € em grande parte, 0
uso de dados amostrais para se fazer inferéncias (ou generalizagbes) sobre uma
populacao inteira (p.5). Desse modo, é basico e fundamental entender os conceitos
de populacdo e amostra. Coletar dados de uma pequena parte de um grupo menor,

para aprendermos algo sobre o grupo maior. (p.4).

1.6.4 Como os dados sao coletados?

Apoés a problematizacdo da pesquisa, outra fase importante € a definicdo e
identificacdo dos sujeitos (amostra/populacdo) e da fonte de dados, sejam estas
dentro ou fora do ambiente escolar. E preciso buscar as informagdes (variaveis) que
respondam a pergunta da pesquisa através da coleta de dados. As varidveis podem

ser nominais (cujos diferentes valores possiveis sdo expressos por atributos como
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sexo ou cor), ordinais (cujos diversos valores possiveis estdo ordenados, mas néo
sdo mensuraveis) e numéricas (discretos ou continuos).

Como a coleta de dados é realizada? Afinal, coletar os dados para qué? Qual
0 procedimento a ser adotado? Sao questbes importantes de serem levantadas
especialmente em sala de aula junto aos estudantes.

Para a realizacdo da coleta de dados pode-se fazer, por exemplo, uma
entrevista, uma votagdo por escrito, uma votagdo levantando a m&o, uma
experimentacdo ou observagdo. Estas e outras formas sdo caracterizadas como
instrumentos de coleta.

Makar e Rubin (2009) ressaltam queresponder a uma questao deve ser o
objetivo da colecao de dados. Os dados fardo sentido para os estudantes porque a
organizacdo, a analise e as técnicas para analisa-los terdo um proposito.

Silva e Guimardes (2010a) constataram que a maioria das atividades
apresentadas nos livros didaticos de Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias nao
solicitavam coleta de dados, pois 0s mesmos eram apresentados pelo livro. Dentre
0s métodos de coleta propostos constatou-se: votacdo levantando a mao, votacao
por escrito, entrevista, pontos em um jogo coletados durante ou ao final de uma
partida, experimentacdo caracterizado como uma acdo para verificar como um
fendbmeno se realiza, como, por exemplo, plantar sementes em diferentes vasos
para ver se todas germinam e observacédo dos dados, como, por exemplo, observar

0 céu de dia e a noite para descrever seus elementos.

1.6.5 Por que é importante a classificagao?

Toda pesquisa necessita categorizar dados independentemente do nivel de
ensino em que se encontre proposta. Assim, o trabalho com classificacdes precisa
de uma atencdo especial no sentido de organizar as informag0es para que sejam
analisadas com maior clareza e objetividade. Naturalmente se os critérios de
classificacdo apresentam-se bem definidos facilitam a interpretacdo e compreensao
dos interlocutores.

Mareschal e Quinn (2001) dizem que a nossa forma de agrupar itens ou
categoriza-los determina como aprender sobre as relagdes entre objetos e como

generalizar estas relacbes em itens novos. A classificagcdo, como um processo



36

mental, € considerada fundamental para a organizacdo e estabilidade da cognicéo
sugerindo inicio precoce mesmo entre recém-nascidos.

Classificar significa verificar em um conjunto de elementos os que tém a
mesma propriedade. Por exemplo, em um conjunto de brinquedos podemos
classificar pelo tipo de material que pode ser de madeira ou plastico (propriedades).

Segundo Luz (2011), a classificacdo faz parte da historia da humanidade
desde os antigos fil6sofos, l6gicos e lexicografos da Grécia antiga que a usaram
para analisar e compreender o pensamento humano. Luz ressalta também que os
critérios adotados para a classificacdo dependem do contexto da classificacdo, do
momento historico e das necessidades humanas.

Em seu trabalho de andlise das classificagfes e representacdes realizadas
por alunos e professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, investigou como
0s mesmos classificam objetos e os representam em graficos e tabelas. O estudo
evidenciou que a maioria dos participantes, tanto alunos como professores,
apresentaram dificuldades em classificar. Os resultados apontam para a
necessidade de realizacdo desse tipo de atividade para uma aproximacdo com
conceitos tdo presentes em nosso dia a dia.

Vérios estudos mostram que as criancas desde pequena sdo capazes de
classificar a partir de um atributo dado. lonescu (2007), pesquisando a classificacao
com 14 criangas pré-escolares em uma creche na Roménia, concluiu que elas sdo
capazes de fazer classificacbes multiplas, com o mesmo objeto, de forma adequada,
levando-se em conta o contexto.

Assim, € preciso partir dessa compreensao de classificar a partir de um
atributo para criar classificagfes. Afinal, 0 mundo é todo classificado o que nos leva
a necessidade de descobrir essas classificagdes (como a metragem utilizada para
comprarmos canos para nossas residéncias) e a sermos capazes de elaborar outras
classificagcbes, seja para organizar nossas roupas em um armario seja para
organizar as respostas que obtemos de uma pesquisa académica.

Silva e Guimardes (2010b) analisaram softwares gratuitos disponiveis na
Internet, direcionados ao ensino da Educacdo Estatistica, nos primeiros anos de
escolarizagcédo e em seu resultado foi encontrado apenas um objeto de aprendizagem
que tinha como objetivo trabalhar com ideias de classificagdo. Entretanto, as
atividades ndo exigiam dos alunos a criacdo de categorias uma vez que elas ja se

encontravam pré-definidas.



37

Guimaraes (2002) ja afirmava que o ensino tem se preocupado muito mais
com que os alunos memorizem formas de classificar do que no desenvolvimento do
pensamento l6gico que possibilite a classificacao.

E preciso que se invista em atividades que levem os alunos a classificar,
permitindo que os mesmos percebam que existem diferentes formas de classificacao
para 0s mesmos elementos, pois classificamos em funcédo de nossos objetivos.

Tal pratica também evidenciou-se no estudo de Silva e Guimaraes (2010a)
realizado em livros didaticos para os anos iniciais do Ensino Fundamental. Em
apenas 2% das 272 atividades propostas é solicitado aos alunos criar critério e
elaborar as classificacdes. Acreditamos que as criancas precisam experimentar
classificar dados de maneiras diferentes para que possam aprender a dar

significados aos mesmos.

1.6.6 O papel das representacdes graficas

A Estatistica tem como um de seus objetivos organizar e resumir grandes
quantidades de dados mediante o uso de medidas e representacfes que mostrem
de maneira sintética o perfil dos dados coletados, as tendéncias e relacdes entre as
variaveis. Tratar os dados de forma resumida hoje em dia é bastante comum na
sociedade, especialmente nos meios de comunicacao, que fazem uso dos graficos e
tabelas para organizar e comunicar suas informacdes. Para interpretar um grafico é
fundamental que se analise a informacédo numérica proposta nele para ndo se deixar
enganar por sua aparéncia geral. Os graficos podem ser usados para evidenciar ou
escamotear a verdadeira origem das informagoes.

Cavalcanti e Guimardes (2008), por exemplo, ao investigarem graficos
apresentados na midia impressa constataram a presenca desse tipo de
representacdo, mas afirmam que em apenas 6% dos graficos a escala apresentada
estava explicita. A maioria deles apresentava os valores acima de suas barras.
Acrescido a isso, quando analisaram a proporcionalidade das escalas, verificaram
que 39% das mesmas ndo estavam corretas. Sabendo-se que as revistas sao
editadas de forma computadorizada, nos resta salientar a distor¢cdo de informagdes
a gue estamos sujeitos.

Compreender as especificidades de um grafico como, por exemplo,

considerar a escala do mesmo para sua interpretacdo € fundamental. Foi tentando
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entender como os individuos interpretam dados que Curcio (1987) analisou e
identificou trés diferentes niveis de compreenséo dos individuos ao deparar-se com
dados representados em gréficos e tabelas:

1) Leitura dos dados: leitura pontual, ndo interpretativa daquilo que esta posto e
perceptivel na representacao.

2) Leitura entre os dados: inclusdo da interpretacdo, numa leitura mais global
dos dados, requerendo do leitor a habilidade de comparar informagdes ali
contidas, estabelecer relacbes Matematicas dos dados expostos.

3) Leitura para além dos dados: requer do leitor predicbes e inferéncias dos
dados ali contidos, extraindo informacdes ndo explicitas na representacao.
Assim, a escola também tem o papel de discutir e desenvolver nos estudantes

a capacidade de construir, ler e interpretar as informac¢des contidas neste tipo de
representacao.

Van de Walle (2009) aponta que ao observar diversos gréaficos os estudantes
comecam a olhar para a forma dos dados. Diferentes tipos de graficos podem
apresentar uma imagem instantanea diversa dos dados como um todo. Por exemplo:
graficos de barra e graficos de setor mostram como os dados se agrupam em
diferentes categorias. O foco do grafico de setor sdo os valores relativos entre as
partes e o0 todo, enquanto que a proposta do grafico de barras perpassa pela
dimensao de quantidades independentes.

Nos anos iniciais é importante que as criancas tenham oportunidade de
conhecer diferentes tipos de representacdes graficas para serem capazes de
escolher a melhor visualizagdo dos dados que querem apresentar. O uso de
registros dos dados é importante tanto como forma de comunicar dados, como
também de organiza-los para analisar.

E fundamental que os estudantes se engajem na discuss&o sobre qual tipo de
representacdo traduziria melhor os dados coletados. Entretanto, isso sO sera
possivel se os estudantes mantiverem contato com variadas representacdes durante
as aulas. Como afirma Van de Walle (2009), mais importante do que a técnica de
construcdo de graficos € envolver as criancas em diferentes construcdes de
representacdo para que compreendam o que estdo querendo comunicar a outras

pessoas.
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Entendemos que interpretar e comunicar resultados constitui-se em ir além da
repeticdo das informacdes, ou seja, visam a retomada das perguntas de pesquisa,

norteadoras do levantamento de dados, reiniciando o ciclo investigativo.

1.6.7 Inferéncia, raciocinio estatistico inferencial e investigacdo Estatistica

Makar e Rubin (2009) afirmam que focar nos fendbmenos da investigagao
implica na compreensao do ciclo de investigacdo Estatistica como um processo de
fazer inferéncias, visto que, este processo € de fato inferencial. Este reconhecimento
tem suscitado um grande interesse no raciocinio estatistico inferencial informal dos
alunos. Como muitos pesquisadores nessa area, elas argumentam que o raciocinio
inferencial e investigacdes estatisticas ndo podem ser separados. Assim, buscam
analisar o potencial dos alunos em relacdo as inferéncias e reequilibrar a énfase
exagerada nos célculos e procedimentos estatisticos ensinados na escola.

Da mesma forma, Ben-Zvi e Sharett-Amir (2005) procuram resgatar um
processo de criar ou fazer generalizacbes a partir de testes de hipéteses, contudo
nao necessariamente através de calculos estatisticos. Makar e Rubin (2009)
ressaltam que o objetivo ndo € preparar os estudantes para aprender a Estatistica
inferencial formal, mas ajuda-los na compreensao e aprofundamento da utilidade e
finalidade dos dados de modo geral, com aplicabilidade na construcéo do significado
de seu mundo e ampliar a acessibilidade ao raciocinio inferencial informal com
dados.

A inferéncia informal é um processo criativo, indutivo no qual o aluno gera
uma hipotese proviséria observando padrbes nos dados. Essa € uma abordagem
poderosa para melhorar o0 uso do raciocinio estatistico dos alunos, o pensar
incorporando conceitos especificos em uma investigacdo Estatistica, pois ao se
concentrar em tentar encontrar algo de seu interesse as ferramentas deste campo
ganham visibilidade, porque podem ser usadas para discutir, investigar e comunicar
ideias Estatisticas fundamentais (MAKAR E RUBIN, 2009;CHIN E OSBORNE,
2008).

Ben-Zvi (2011) sugere um modelo de ambiente investigativo e interativo,
baseado nos principios do design instrucional com o foco no desenvolvimento e

compreensao de ideias Estatisticas, ao invés de uso de ferramentas e
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procedimentos. Descreve o (SRLE) "Statistical Reasoning Learning Environment"
para um ambiente investigativo e interativo de aprendizagem Estatistica.

Este modelo é baseado em seis principios:

1) Uso de ideias fundamentais de Estatistica.

2) Uso de dados reais para envolver os alunos em testes de hipoteses

e inferéncias Estatisticas.

3) Atividades colaborativas baseadas em investigacbes para apoiar o

desenvolvimento do raciocinio dos estudantes.

4) Uso integrado de ferramentas tecnolOgicas adequadas para testar,

explorar e analisar dados de maneira interativa.

5) Promover normas de sala de aula para discussdes com foco em

ideias significativas de Estatistica.

6) Uso de meétodo alternativo de avaliacdo da aprendizagem dos

alunos.

Este modelo combina de maneira interativa textos, atividades, discussoes,
tecnologia, normas e avaliacdo. A proposta envolve o reconhecimento de que a
principal finalidade de coletar e investigar dados é para aprender mais sobre
situacdes reais e que dados baseados em evidéncias sdo necessarios para tomada
de decisao e avaliar informacgoes.

Para Ben-Zvi (2011), a sedimentacao dessa aprendizagem e o julgamento de
situacOes reais dependem da compreensdo sobre a geracdo, analise de dados e
tipos de conclusGes que podem ser extraidas dos dados. Uma parte importante do
SRLE é o uso cuidadosamente projetado de investigacdo baseada em atividades
gue promovam a aprendizagem do estudante por meio de colaboracao, de pesquisa,
de discusséo de problemas, de interacédo e de dados interessantes.

O autor argumenta que os efeitos positivos da aprendizagem ativa sao
encontrados a curto e longo prazo com a retencdo ou aprofundamento na
compreensao do material da disciplina, aquisicdo do pensamento critico ou criativo,
habilidades para resolver problemas, atitudes positivas em relacdo ao tema que esta
sendo ensinado, confian¢a no conhecimento ou habilidades.

Pratt e Ainley (2008) apontam que inferéncia é uma area fundamental na
Estatistica. Aprender e ensinar sobre inferéncia € uma das principais preocupacdes

da Educacao Estatistica. Esses autores ressaltam que a atividade inferencial ocorre
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em todas as idades e fornece a base significativa para um tratamento mais formal na
escolaridade.

Moore (2004) descreve inferéncia Estatistica como um movimento para além
dos dados que se tem em maos para extrair conclusdes sobre um universo mais
amplo, levando-se em conta que a variacdo esta em toda parte.

Entretanto, Zeiffler, Garfield, Delmas e Reading (2008) afirmam que apesar
dos diversos trabalhos publicados, poucos descrevem e ainda ndo ha clareza sobre
o significado dos termos “Estatistica inferencial informal” e “raciocinio inferencial
informal”. Esses autores definem raciocinio inferencial informal como sendo a
maneira como 0s estudantes usam seus conhecimentos estatisticos informais para
apresentar argumentos e apoiar conclusdes sobre populagdes desconhecidas com
base nas amostras observadas.

Zeiffler e colaboradores (2008) afirmam que o raciocinio inferencial informal &
visto como um processo que envolve possiveis caracteristicas de uma populacéo
baseados numa amostra de dados, envolvendo possiveis diferencas ou
semelhancas entre duas populacées. Uma das possiveis causas para a dificuldade
dos alunos em raciocinio estatistico inferencial deve-se a falta de experiéncia. S6
recentemente tém-se cogitado a ideia dos alunos comecarem a desenvolver as
ideias inferenciais informais desde o inicio do curriculo.

Propor o uso de dados reais para envolver os alunos em testes de hip6teses
e inferéncias em atividades colaborativas baseadas em investigacées pode apoiar o
desenvolvimento do raciocinio dos estudantes. O uso integrado de ferramentas
tecnoldgicas adequadas para testar, explorar e analisar dados de maneira interativa
também pode ser uma boa forma. Esta € uma mudancga de perspectiva para ensino
da Estatistica que vem se construindo ao longo do tempo. Ainda ha muitas

perguntas sem respostas sobre a melhor sequéncia de ideias e atividades.

1.6.8 A concluséo e as novas questdes da pesquisa

Toda producdo de conhecimentos novos implica necessariamente na
validacéo dos resultados. Antes de chegar a qualquer concluséo é necessario ver 0s
dados como apoio. Os alunos devem ser induzidos a escrever suas conclusdes

baseadas nos dados e ndo em opinido pessoal.



42

Chance (2002) observa que envolver os alunos em todo o processo de
investigacao, inclui perguntas ao final de um problema relacionando-as as questdes
de coleta dados e sobre o quanto essas questdes afetam as conclusoes, levando em
conta a variabilidade dos dados. Dessa forma, baseados nos procedimentos de
coleta € importante refletir em torno da validade das mesmas.

Para Fielding-Wells (2010) isso inclui o reconhecimento da necessidade de
‘resposta’ com identificacdo de um formato adequado para comunicé-la. O autor
relata as dificuldades dos alunos em estabelecer uma conexao entre as perguntas,
evidéncias e conclusdo e da importancia de gerar novas questdes aléem daquelas
levantadas pelo investigador. E importante a proposicdo de novas questfes de

pesquisa para a retomada do ciclo investigativo e constru¢cdo do conhecimento.

1.7 A pesquisa e os livros didéaticos

E sabido que o livro didatico se constitui em um importante apoio, se ndo, o
mais importante recurso utilizado por alunos e professores no processo de ensino
aprendizagem.

De acordo com Yunes, Versiane e Frade (2009), a situacédo do livro didatico
na escola mudou muito com a consolidagdo do Programa Nacional do Livro Didatico
- PNLD. Hoje o programa distribui anualmente mais de cem milhdes de livros para
aproximadamente quarenta milhdes de alunos das escolas publicas brasileiras. Além
de atender a um numero significativo de estudantes, houve avancos na qualidade do
livro didético, visto que o programa ndo apenas distribui, mas avalia o teor conceitual
dos livros distribuidos.

Carvalho (2011, p.61) argumenta que “as colecdes sao analisadas com base
em critérios estabelecidos que visem as adequacdes de aspectos teorico-
metodoldgicos, estrutura editorial e manual do professor”.

Segundo o Guia de Livros Didaticos publicado pelo PNLD 2010 de
Matematica, cabe a escola e, especialmente ao professor, conduzir o processo de

ensino e aprendizagem considerando que:
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O livro didatico entra neste processo como um recurso auxiliar na
conducao do trabalho didatico. Ele é mais um interlocutor que passa
a dialogar com o professor e com o aluno. Nesse dialogo, o livro
didatico é portador de uma perspectiva sobre o saber a ser estudado
e sobre o modo de se conseguir aprendé-lo mais eficazmente. (p.18)

Guimaraes, Gitirana, Marques e Cavalcanti (2007) afirmam que diante do
valor do livro didatico € imprescindivel investigar atentamente as abordagens
didaticas explicitadas nas cole¢des, uma vez que tais colecbes podem ser um
referencial fundamental na pratica dos professores contribuindo, deste modo, para
um ensino de qualidade ha tanto tempo ambicionado.

As colecdes didaticas podem ter um papel de instrumentalizar os professores
favorecendo uma acéao profissional eficiente, pautada nas exigéncias do uso social
da Matematica e, em especial, no que concerne a apropriacdo de conteudos
relacionados ao ensino de Estatistica. Acrescido a isso, é importante ressaltar que
muitos pedagogos nao discutiram em seus cursos de formacado inicial sobre
conceitos estatisticos e o processo de ensino aprendizagem do mesmo. Assim, o
livro didatico terd ainda um papel mais relevante como norteador do trabalho a ser
desenvolvido.

Lopes e Moran (1999), ao investigarem atividades de pesquisa propostas
para o ensino de Probabilidade e Estatistica em livros didaticos e manuais de
professor da 12 a 82 série do ensino fundamental (7 a 14 anos), chamam atencg&o
para o fato de que

Nas séries iniciais introduz-se algum fazer através das,
inadequadamente chamadas, pesquisas Estatisticas, como se a
Estatistica fornecesse o problema substantivo de pesquisa, no qual
ela apenas oferece estratégia de solucdo. Confunde-se ai o
problema com sua solucéo (p.4).

Esse tipo de situagdo foi registrada também em sala de aula por Oliveira
(2008), citado anteriormente.

Guimaraes et al (2007) ao analisarem todas as cole¢des de livros didaticos de
Matematica para 12 a 42 séries do Ensino Fundamental recomendadas pelo PNLD
2004, encontraram somente 5,2% de atividades que propunham que os alunos
realizassem uma pesquisa. Todas as cole¢bes apresentavam em seus manuais,
orientagcbes ao professor quanto ao ensino de Estatistica, porém, na visdo das

autoras, de modo superficial, uma vez que eram muito sucintas. Dentre os tipos de
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atividades propostas aos estudantes ha énfase no preenchimento de graficos e
tabelas.

Gréacio e Garrutti (2005) investigaram os contetddos programaticos propostos
em dezesseis planos de ensino de Estatistica e os livros didaticos de Estatistica,
mencionados na bibliografia basica desses planos, dos cursos de Pedagogia de
nove instituicdes de ensino superior, publicas e particulares do Estado de Séo Paulo.
Os resultados apontaram que a énfase na organizagdo dos conteudos de Estatistica
dos planos de ensino desta area para a Pedagogia esta no desenvolvimento das
Estatisticas Descritivas. O percentual de ferramentas relativas a Estatistica
inferencial é sempre inferior a 20% nos planos de ensino analisados.

Uma boa formacdo dos professores € fundamental, pois como afirma Goméz
(2011), estes precisam ter um bom conhecimento e compreensédo dos conceitos
para poderem avaliar os conteudos e didaticas apresentados nos livros didaticos.

Como nos esclarece Van de Walle (2009), Cazorla e Utsumi (2010) e Makar e
Mcphee (2009), os livros didaticos propdem questdes que nem sempre Sao
interessantes para os alunos. Muitas vezes as atividades s&o criadas apenas como
pretexto para introducédo de contetdos por meio de situacdes artificiais.

Silva e Guimardes (2010a), ao investigarem seis colecBes didaticas
envolvendo as areas de Matematica, Lingua Portuguesa e Ciéncias, recomendadas
pelo Guia de Livros Didaticos do PNLD 2010 para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, constataram a presenca de 272 atividades envolvendo a pesquisa ou
uma de suas fases. Os resultados evidenciaram que em todas as areas havia
atividades relacionadas a pesquisa. Porém, apenas uma atividade em um livro de
Linguagem envolvia todo o ciclo investigativo, apresentando objetivo, levantamento
de hipoteses, coleta e representacédo de dados, analise dos mesmos e, finalmente, a
busca de uma concluséo.

As autoras ressaltam que a pesquisa ndo é de fato um objetivo das colecbes
didaticas analisadas. O trabalho proposto é bastante escasso e fragmentado:
levantar hipoteses praticamente so é proposto na area de Ciéncias; classificar dados
também € muito pouco explorado; coletar é solicitado em algumas ocasides; registro
e andlise dos dados numéricos é explorado em Matematica; a conclusdo sobre as
informacdes tratadas € pouco solicitada. Nas cole¢cdes didaticas de Ciéncias
constatou-se atividades que envolviam pelo menos trés fases da pesquisa e se

destacavam por propor atividades envolvendo o levantamento de hipéteses.
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Em virtude do expressivo valor do livro didatico, € fundamental que o0 mesmo
proponha a vivéncia de todo o ciclo investigativo ou boas atividades envolvendo ao
menos fases do ciclo, para que alunos e professores apropriem-se do ciclo completo
e compreendam a funcdo da Estatistica no sentido de propiciar uma formacao
critica, que contribua para o desenvolvimento de sua autonomia e cidadania, além
do incentivo a investigacao, aspecto natural do ser humano.

A vivéncia do ciclo investigativo completo propicia a compreensdo da
pesquisa como um todo. Quanto a experiéncia com boas atividades envolvendo uma
das fases possibilita compreender a importancia de cada etapa que constitui o ciclo

investigativo.

1.8 Estatistica e interdisciplinaridade

Em sala de aula, a Estatistica possibilita um trabalho interdisciplinar presente

no cotidiano. Dessa forma, Cazorla e colaboradores(2011) nos dizem:

7

como a Estatistica é parte do método cientifico é natural que o
trabalho com a mesma parta de problemas de outras areas do
conhecimento e das préticas sociais, Vviabilizando a
interdisciplinaridade e a insercdo de temas transversais(p.16.)

Para Tomaz e David (2008), essas sado tendéncias atuais no campo da
Educacao, pois a escola incorporou ao seu discurso as perspectivas do significado
das atividades e da importancia da interdisciplinaridade, propostas essas que se
refletem também no livro didatico. Acreditamos que ndo s6 em Matematica a
compreensao de conceitos estatisticos pode ser importante, mas acreditamos que a
Estatistica pode contribuir bastante em outras areas do saber como, por exemplo, a
de Ciéncias.

Pagan e Magina (2010), ao realizarem uma intervencdo com dois grupos de
35 alunos, da 12 série do Ensino Médio que tiveram contato com conceitos
elementares da Estatistica, por meio das aulas de Matematica (GM) e de aulas de
Matematica aplicadas de forma interdisciplinar (Gl), observaram que houve um
ganho de aprendizagem no (GIl) e que este grupo apresentou melhores resultados
nas acoes requeridas. Dessa forma, as autoras sugerem que 0s professores de

Matematica “procurem interagir com os professores das demais disciplinas em busca
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de subsidios para tornar mais interessante e compreensivel suas aulas, tornando os
alunos motivados a compreender melhor as informacdes trazidas pela midia” (p.10).

Na opinido de Santomé (1998), a estrutura de disciplinas desanima, nao
incentiva iniciativas dos estudantes para o estudo nem para a pesquisa autbnoma.
N&o estimula a atividade critica nem a curiosidade intelectual (p. 111).

Da mesma forma, os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias (1997)
sugerem a interdisciplinaridade de areas de conhecimento, relacionando temas de
interesse dos alunos como elemento facilitador da aprendizagem como uma noticia
de jornal, um filme, um programa de tv, um acontecimento na comunidade podem
sugerir assuntos a serem trabalhados e converterem-se em temas de investigacao.
(p.34)

A disciplina de Ciéncias esta repleta de dados que requerem analise. Os
alunos podem coletar folhas, pedras ou até insetos de seus proprios quintais,
classificarem os elementos de varias maneiras, criando categorias para construcao
de graficos.

E nesse contexto que esse estudo se insere. Assim, buscamos analisar como
colecbes didaticas de Matematica e Ciéncias dos anos iniciais do Ensino
Fundamental propéem aos alunos um trabalho com o ciclo investigativo ou suas

fases.
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Capitulo 2

METODO

2.1 Objetivos

Este estudo teve como objetivo analisar como cole¢bes didaticas de
Matemética e Ciéncias dos anos iniciais do Ensino Fundamental prop6em o trabalho
com o ciclo investigativo ou suas fases. Buscamos mais especificamente:

e Identificar se as colecbes didaticas de Matematica e Ciéncias dos anos
iniciais do Ensino Fundamental propem atividades de pesquisa de forma
diferenciada em funcdo do ano de escolaridade (1° ao 5° ano) e, em caso
afirmativo, em que se diferenciam;

e |dentificar de que forma as orientacbes ao professor de cada
colecdo/exemplar se referem a pesquisa;

e Avaliar se as orientacdes aos professores expressas no manual das colecdes

didaticas sé@o coerentes com as atividades propostas aos alunos.

2.2 Procedimentos

Para este estudo foram analisadas 4 (quatro) colecfes de livros didaticos da
area de Matematica e 4 (quatro) colecdes de Ciéncias, recomendadas pelo Guia de
Livros Didaticos do PNLD 2010 para o0s anos iniciais do Ensino
Fundamental,perfazendo 8 (oito) cole¢bes e o manual de orientacdo ao professor
dessas colecbes. Foram analisados os 5 (cinco) volumes de cada colecdo da
Matematica e os 4 (quatro) volumes de cada colecdo de Ciéncias, totalizando 36
exemplares. Essas cole¢6es foram escolhidas entre as mais vendidas em cada éarea,
conforme dados do MEC.

Analisamos as informacdes apresentadas aos professores nas orientacdes
didaticas direcionadas aos mesmos ao final dos volumes, no intuito de ver se 0s

autores propdem um trabalho sistematizado com pesquisa.
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Analisamos quantas e quais sdo as atividades que propdem um trabalho com
pesquisa, considerando se a proposicdo da pesquisa envolve todo o ciclo
investigativo ou fases do mesmo.

Para uma melhor compreensdo das fases da pesquisa investigativa
elaboramos e apresentamos 0 nosso esquema, composto pelas fases de uma

pesquisa ou do ciclo investigativo (Figura 2).

Figura 2 — Esquema do ciclo investigativo da pesquisa

Ciclo investigativo da pesquisa

Definigio de
questdesiobjefivo

Levantamenio de
hipateses

Analisefinterpretagao Definigdo da
dos dados

amaostra

Registro/representagdo

dos dados Coleta de dados

Classificagao
dos dados

Para realizacdo da analise das fases organizamos e apresentamos a seguinte

categorizagao:

1) Definicdo de questao/objetivo
a. Tema da pesquisa

sem tema especifico

homem/sociedade

alimentos
seres vivos



brincadeiras
corpo humano
relativo a propria escola

b. Levantamento de questdes e definicdo do objetivo

nao tem
o livro apresenta
o aluno elabora

2) Levantamento de hipotese

nao
sim

3) Definicdo da amostra

nao se aplica
nao explicita
explicita

4) Coleta dos dados
Definigcdo dos instrumentos de coleta de dados

a.

nao se aplica

nao tem

o livro apresenta
os alunos elaboram

Método de coleta dos dados

nao se aplica

livre

votacao levantando a méo

votagdo por escrito

experimentacao

entrevista

observacdo dos dados (pontos em um jogo)
questionario

Tipos de fonte

nao se aplica

alunos

objetos dentro da escola
objetos fora da escola
pessoas externas a turma
criada pelo livro

livre
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5) Classificagéo dos dados

nao se aplica
livro classifica
aluno classifica a partir de um critério definido
aluno elabora

6) Registro/representacdo dos dados

nao pede registro
pede registro
traz registro pronto

a. Tipos de registros

nao se aplica

nao explicita

lista

tabela

banco de dados
grafico
tabela/gréafico
tabela/gréaficollista
lista/tabela

ficha de descricao
relatorio escrito
texto/desenho
desenho
lista/desenho

eixo de coordenadas

b. Tipo de gréfico

nao tem gréfico
nao define

livre
barra/coluna
linha

setor
pictograma
mais de um

c. Tipo de variavel

binaria
nominal
ordinal
numéerica
mais de uma
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d. Sistematizacdo numérica

nao se aplica

frequéncia absoluta

frequéncia relativa (porcentagem)
frequéncia absoluta e relativa

7) Analisel/interpretacdo dos dados
a. Tipos de interpretagcéo

e nao se aplica
e discute os dados e relaciona com a hipotese
e discute os dados para comparar resposta

b. Utilizacdo das medidas de tendéncia central

nao se aplica
média

moda
mediana
mais de uma

c. Analise descritiva
e nao
e sSim
d. Solicitagdo de inferéncias

e nao
e sSim

8) Concluséo
a. Solicitacao de concluséao
e nao
e sim
b. Solicitacdo de novas perguntas

e nao
e Sim

Os dados foram inseridos num banco de dados e analisados com o programa
estatistico SPSS — Statistical Package for Social Sciences.
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Capitulo3

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para investigar como os livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de Matematica e Ciéncias propdem atividades de pesquisa, realizamos
a andlise de 8 (oito) colecdes didaticas, sendo quatro direcionadas ao ensino de
Matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e quatro designadas para o
ensino de Ciéncias do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental. As colecdes de
Ciéncias do PNLD 2010 n&o apresentam o volume 1. Dessa forma foram analisados
36 exemplares de livros didaticos.

Salientamos que, nos entendemos a pesquisa em conformidade com Beillerot
(2001). Nesta perspectiva, pesquisa € a producdo de conhecimentos novos a partir
de uma metodologia rigorosa que apresente coeréncia entre objetivos investigativos
e procedimentos adotados, além de ser amplamente socializada.

Ao avaliarmos as colecdes didaticas, consideramos como pesquisa as
atividades que envolviam todo o ciclo investigativo ou uma de suas fases, pois nem
sempre € possivel e desejavel que se proponha uma pesquisa completa. Em muitas
situagbes € preciso refletir mais profundamente sobre uma de suas fases.
Acreditamos que proposi¢cdes didaticas que envolvam tanto uma pesquisa completa
como uma de suas fases devem ser trabalhadas simultaneamente. Propor uma
pesquisa completa permite aos alunos compreenderem a fungdo de uma pesquisa.
Propor atividades que envolvam uma ou mais fases da pesquisa permitem uma
reflexdo mais detalhada de cada fase o que permitira a elaboracdo de uma nova
pesquisa mais qualificada.

Assim, o fato de uma atividade ndo abordar todas as etapas do ciclo
investigativo néo significa que seja uma atividade inadequada ou prejudicial para o
entendimento de como se processa uma pesquisa. Entretanto, € fundamental que
também sejam propostas pesquisas envolvendo todas as suas etapas. E importante
gue a crianga vivencie o processo investigativo como um todo para compreendé-lo e
paralelamente realize boas atividades envolvendo algumas etapas no intuito de

apropriar-se de tais fases.



53

Partindo desse pressuposto, contabilizamos como atividade proposicdes de
uma pesquisa. Essa atividade podia envolver uma ou todas as fases da mesma.
Dessa forma, ndo existe relacdo entre a quantidade de péginas e a quantidade de
atividades, visto que uma atividade que contemple varias fases pode se desdobrar
em diversas paginas.

Ao iniciarmos a analise das atividades propostas nos livros didaticos,
observamos 1412 situagbes que solicitavam que os alunos realizassem pesquisas,
sendo 793 na area de Mateméatica e 619 na area de Ciéncias. Porém, a definicdo
utilizada para pesquisa por vezes era diferenciada da nossa. Algumas dessas
atividades solicitavam que o aluno buscasse informacdes ja sistematizadas em
dicionarios, revistas, internet, livros, enciclopédias e jornais sobre um conceito em
questdo. Encontramos 157 atividades desse tipo, como apresentado nos exemplos

das Figuras 3 e 4, 0 que equivalia a 11,1% do total de propostas.

Figura 3— Atividade de pesquisa de informacdes na internet na
area de Ciéncias

» Pesquise na Internet sobre o Parque Nacional Marinho de Abrolhos. Peca
ajuda ao seu professor e utilize as palavras-chave: Parque Nacional Marinho de
Abrolhos. Diga de que vocé mais gostou ao percorrer a pagina da Internet.

Fonte: Colecéo 5, vol. 4, pag. 64

Figura 4 — Atividade de pesquisa de informacdes em jornais ou revistas na
area de Matematica

E Reina-se com um colega e fagam uma pesquisa. '

Pesquisem em jornais ou revistas nimeros de -::rdern de grandeza superior a uma
centena de milhar.

Depois, apresentem sua pesquisa para a classe, dizendo qual o valor posicional
de cada algarismo nos NUMEeros. fepoits pessos

Fonte: Colecdo 1, vol.5, pag. 20

Como pode ser observado, esse tipo de atividade ndo propde uma pesquisa
investigativa a qual é norteada por perguntas, necessita de evidéncias baseadas na
experiéncia ou observacgao para confronto e finaliza-se com respostas. Esse tipo de
pesquisa tem como objetivo a busca de informacdes ja sistematizadas sobre um

determinado tema (Figura 3) ou exemplo de dados sistematizados em sala
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(Figurad). Esse tipo de pesquisa de informacfes sistematizadas foi mais frequente
nas colecdes de Ciéncias (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia e percentual de atividades de pesquisa de informacdes
sistematizadas por area do conhecimento

Area do Conhecimento  Frequéncia Porcentagem Total
Matematica 15 1,9 793
Ciéncias 142 22,9 619
Total 157 11,1 1412

Esse tipo de pesquisa ndo visa a vivencia do ciclo investigativo buscando
formular questbes, definir varidveis, escolher métodos de coleta de dados,
analisar/interpretar dados e comunicar resultados. Assim, essas proposi¢coes de
pesquisas de informacdes sistematizadas ndo compordo 0 nosso quantitativo de
atividades que envolvem pesquisa com producdo de conhecimentos novos, pelos
motivos apresentados anteriormente.

Excluindo-se as propostas ja citadas, todas as outras 1255 (hum mil duzentos
e cinquenta e cinco) atividades de pesquisa, sendo 477 de Ciéncias e 778 de

Matematica envolviam pesquisa de acordo com nossa defini¢do (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncia de atividades de pesquisa por volume e area do
conhecimento

Area do Volumes
conhecimento I Il 11 \Y \Y/ Total
Matematica 82 107 170 195 224 778
Ciéncias - 80 138 150 109 477
Total 82 187 306 345 333 1255

Para a analise a seguir consideramos apenas as atividades a partir dos
volumes 2, uma vez que nao existem livros didaticos para o 1° ano em Ciéncias,
como ja mencionamos anteriormente.Ressaltamos que no volume 1 de Matematica
foram encontradas 82 atividades. Assim, a pesquisa investigativa ou fases dela esta
presente em todos os anos e nas duas areas.

Entretanto, ha diferenca significativa entre a quantidade de atividades
propostas nas areas de conhecimento (X’ = 12,350, p=.006), com maior énfase nas
colecbes de Matematica.

Em seguida buscamos analisar se as situacdes criadas pelos autores

envolviam todas as fases da pesquisa ou algumas delas. A Tabela 3 apresenta a
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frequéncia das atividades de pesquisa em funcdo do numero de fases trabalhadas,

excluindo-se as 82 atividades do volume 1 das cole¢des de Matematica.

Tabela 3 — Percentual envolvendo o numero de fases de pesquisa contidos em
cada atividade por area de conhecimento (N=1173)

Area do Numero de fases da pesquisa
conhecimento 1 2 3 4 5 6 7 8  Total
Matematica 27 46,7 318 88 69 27 04 - 100
Ciéncias 27 111 134 178 279 176 86 0,9 100

Como pode ser observado na Tabela 3, apesar de encontrarmos atividades
relacionadas a pesquisa nas duas areas do conhecimento, das 1173 atividades,
apenas 0,9% (4 atividades) em Ciéncias contém todas as fases do ciclo investigativo
e nenhuma atividade aborda todas as fases da pesquisa em Matematica. Observa-
se também que a maioria das atividades da area de Matematica envolve apenas
duas ou trés fases, ja na area de Ciéncias as atividades envolvem um namero maior
de fases. A diferenca entre as areas de conhecimento é significativamente diferente
(X* = 377,302, p< .001). Dessa forma, os livros didaticos de Ciéncias estdo propondo
menos atividades de pesquisa, mas trabalhando com mais fases em cada atividade
do que a &rea de Matemaética.

Esses dados evidenciam a grande necessidade de se propor atividades que
envolvam todas as fases de uma pesquisa. Acreditamos que o trabalho com as
fases isoladamente, é importante para se aprofundar questdes especificas de cada
uma delas, entretanto, se ndo relacionarmos todas, ndo se consegue compreender a
funcdo de cada uma para o todo. Quando uma pesquisa leva a resultados
duvidosos, examinar cada uma das fases € fundamental para compreender em que
medida a falha em uma provoca distor¢des no todo.

Na Figura 5 apresentamos um exemplo de atividade que envolve todo o ciclo
investigativo. O objetivo é investigar que materiais se misturam com a agua. O aluno
€ solicitado a desenvolver uma pesquisa experimental e sdo apresentados 0s
materiais necessarios a realizacdo da mesma. Os alunos sao estimulados a elaborar
hipGteses sobre o experimento. Apds realizarem as observacdes pede-se que
registrem os dados em um quadro, comparem resultados entre os alunos e
relacionem com as hipoteses levantadas. Na secdo “Para ler e pensar” o autor

apresenta um texto explicativo sistematizando as conclusées.
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Figura 5 — Exemplo 1 de atividade na area de Ciéncias que envolve todas as
fases da pesquisa

4, Copsem no cadems esie Quadso @ anclem nele o que vools olbsenam
em cada copo. e e

Vooh descobriu a5 peopredades de alguns matensit & viu como podem
st wdadon. Agora, (aga o que e pede

1 ﬁ'ﬂ! shuagies do feu di-a-dia em que veold eekina mishass com

2 Compare sua respoats B dé seus coleges. Eles pensatn am Shsacoes S, Descniery Cadil 0ODO &M NEPOUSE: POF Aigure Mol Obisnm novmen-
diferernes. das que voob registrou? Cuais? 1 o TBgam ROV registros na cadema.
Em grupe: farendo mitburas Para trocar ideias e registrar
Agora vools v misturar algung rusenisit § Sgus, procssnds descobrin 1 Corpare o resaitads do eperimenio com suls hpdieses. ——
COMM ida LM e COPTORS Nesas mistura. S i instrughes.
Material: b e o i

oG copod de plistics renips- "
feries; cinco etiquetss; ums co-
Iher de sopa; 28l de cozinka: Bi-
cabonalo de sod; vinagne bean-
b afeia) pd dir cafd; gua.

Livintanda hipdteses:
Arfes de reakzar o eperimento ela-

B Croal & 8o b guh e cAdE MBtIRAT oo
1% Vook cormeguiy peroebar of componentss de quas misiurs?

-y i i

Reterve & dgus com sal, & gus com areis & 8 B para O PR EDE-
rimno,

r';‘ﬂ ﬂP‘.:;mdu-:- resultsgdod da Para ler e pensar imﬁﬂmr_j
S clis TR & NegiETe \ T
it ideiss no caderno. A gy & um sobvents rabural. Bao sgnifics que muitos matenis $e mis-
G Tages: turam & els & 58 dissohem
o : Caca maseral se compons de wry i quardo misiusedo §
;:E”%hﬂmwwmf;;wc;wuﬂth&mauﬁm “M = £l g ! = it
da dpaa. Outros podem ficar ra superfice ou no fundo do necipeente.

muataniad (24l bicarbonagto, vinagre beanon, ansis & pd de cali)

3. Anceern o nome do msterisl ne etquets @ Solem o nespective copa Mutas veaes pescebemod 03 componentes de UMa miatuna pelh SUd 3Pk

b OULTES vETES, da0 Ao & podihvel

Fonte: Colecao 6, vol.4, pag. 38

Uma vez constatado que a pesquisa envolvendo todo o ciclo investigativo é
proposta de forma escassa em Ciéncias e ausente na area de Matematica, mas que
varias atividades propdem um trabalho com mais de uma fase, resolvemos analisar

guais sao as fases trabalhadas nas colec¢des.

Tabela 4 — Percentual de atividades que envolvem cada uma das fases de
pesquisa por area de conhecimento (N=1173)
Area do conhecimento

Matemética Ciéncias Total
Objetivo/Questao 39,4 69,6 51,6
Levantar hipétese 0,1 13,4 55
Amostra 1,3 12,8 6,0
Coletar dados 10,6 69,0 34,4
Classificar dados 24,0 38,8 30,0
Registrar dados 48,4 68,6 56,6
Analisar/Interpretar dados 95,0 83,0 90,1
Concluséo 10,3 62,7 31,6

Todas as fases - 0,9 0,3
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A Tabela 4 evidencia que apenas 0,3% (4 atividades) das atividades
envolvem todas as fases de pesquisa, sendo que todas sdo na area de Ciéncias.
Assim, 0,9% das atividades de Ciéncias propdem a realizagdo de uma pesquisa
considerando todas as fases: estabelecer o objetivo ou criar a questdo que sera
respondida, levantar hipéteses, estabelecer a amostra, coletar, registrar, classificar e
analisar os dados para chegar as conclusdes.

Na Figura 6, apresentamos outra atividade que envolve todas as fases de
uma pesquisa. Comeca colocando uma questdo: “Sera que todas as sementes
demoram o mesmo tempo para comecar a germinar?” Depois de solicitar que os
alunos montem uma sementeira, propde que eles levantem hipéteses, discutam
sobre as amostras através das instrucdes e a data de validade antes de planta-las,
observem e registrem em um diario as informacdes e refltam em torno do

experimento relacionando o resultado com a hipotese levantada.

Figura 6 — Exemplo 2 de atividade na area de Ciéncias que envolve todas
as fases da pesquisa

Serd que todas as sementes demoram o mesmo | Germinar; boar;
tempo para comegar a germinar? Construa uma semen- | oo e
teira para saber. il

2 S ENTL

[ET AT
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Material: diferentes tipos de semente; caixas de madeira vazias; terra para
plantio (terra adubada); gua para regar as plantas; caneta; papel; vareta.

As semenites devern estar inteiras, novas e maduras. Se forem compradas
em loja, leia as instrugdes e a data de validade antes de planta-las.

Como fazer:

1. Cologque a terra na caixa e faga buraquinhos nela
para acomodar as sementes.

2. Plante as sementes e molhe a tema.

3. Escreva em uma plaquinha o nome da semente
plantada, como mostra a ilustracao.

4. Cologue as caixas em local iluminado e obser- »

ve a sementelra diariamente. Mantenha a terra - /et A
sempre (mida, @

Levantando hipSteses:
« Serd que todas as sementes demoram o mesmo tempo para germinar?

|"'.:;. ODLery

Agora, preste atencdo nas orientagdes que vock vai receber da professora
[_au do professor). Vocd vai escrever um didrio. Nele, vai registrar tudo o que
fizer e observar no trabatho com a sementeira,

Depaois, a twurma vai montar uma exposicio na escola com todos os

trabalhos.

Para trocar ideias e registrar

T Todas as sementes germinaram? O que aconteceu?

2! Todas as sementes levaram o mesma tempo para Comecar a gemminar?

3 As suas hipdteses se confirmaram? Por qué?

Para ler e pensar: a semente e a plant:

_ Para a semente se desenvolver e dar ofigem a uma nova planta, ela pre-
53 estar intewra, madura e nova. Ela deve ser semeada em local 0omido e
nac muito quente,

O aparecimento do broto da semente chama-se germinacio,
As sementes se modificam. Elas germinam e a planta cresce.

Para ler e comentar: o a vida

Sol e

0 Sol ilumina e aquece a
Terma.

Ele nos formece luz e calor,

Ele garante a vida dos orga-
NISMDS &M NOssO planeta.

Fonte: Colecgéo 6, vol.2, pag.94/95/96

Na atividade da Figura 7, o livro apresenta o objetivo da pesquisa sobre

tempo de decomposicdo de diferentes produtos. Orienta como 0s alunos devem

preparar 0 experimento; apresenta um roteiro para registros das observagées com

guadro e desenhos; solicita que os alunos, em grupos, analisem as informacdes

discutindo as amostras; propde que os alunos elaborem explicacbes para as

hipoteses e finaliza solicitando generalizacéo.
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Figura 7 — Exemplo 3 de atividade na area de Ciéncias que envolve todas
as fases da pesquisa

15. Transformar os materiais

@ A decomposigéo na natureza

Os produtos que jogamos fora precisam ser decompostos
para que deixem de existir. Enquanto a decomposicao néo
ocorre, uma grande quantidade de residuos de todos os tipos
de materiais fica acumulada no solo, nas aguas dos rios, mares
& lagos.

1. Sera que todos os materiais que constituem os produtos
levam o mesmo tempo para serem decompostos na
natureza, ou existem materiais que demoram mais tempo
do que outros?

« amos fazer um teste para responder a essas questdes.

S4s_Atividade pratica
lisar a d icdo de materiais no solo

Retina-se com mais trés colegas para realizar a atividade.

Testar e

Materiais necessérios

« caixa de sapatos com pequenos « folhas de érvores coletadas do chao
furos na tampa « cascas de frutas

» saco plastico para forrar a caixa « um tomate cortado ao meio

« terra suficiente para encher a caixa » uma bolinha de gude
até a metade + uma tampinha de plastico

» palitos de sorvete « 1 clipe grande

« pedago de papel sulfite usado « meio copo de agua

« pedago de folha de jornal « pares de luvas ou sacos plasticos

« pedago de madeira sem pintura « 1lupa

+ casca de ovo « 1 etiqueta.

Como preparar a caixa

Colem na caixa a etiqueta com os nomes
dos componentes do grupo e a data de inicio da
observagéo.

+ Forrem o fundo da caixa com o saco plastico e
coloquem a ferra. Vieja a foto ao lado.

+ Distribuam os materiais, deixando uma parte
deles recoberta por terra e outra parte na
superficie,

« Umedegam a terra e os materiais. Tampem a
caixa.

+ O professor colocard as caixas em um local
escuro, a temperatura ambiente.

» As observagdes serdo feitas por cinco semanas.

Registro das observactes

* ApGs uma semana, tirem a tampa da caixa e
observem cada um dos materiais.

« Fiquem atentos &s mudangas de odor, cor e
congisténeia dos materiais. Verifiquem se houve
aparecimento de manchas ou fiapos.

« Utilizem a lupa para observar melhor alguns
detalhes.

* Antes de fechar novamente a caixa,
umedegam a terra,

+ Repitam a observagéo por mais quatro semanas.

Lembrem-se de usar luvas ou sacos plésticos para
proteger as macs; utiizem um palito de sorvete para
revolver a terra e observar os materiais que estio
dentro dela. Evitem aproximar o rosio da montagem;
pode haver seres vivos prejudiciais & satide.

1. Registre no quadro, por escrito ou com desenhos,
o que foi observado,

12 observagao |
Betas /. [/ |

22 observagdo

Date: /7

I
32 observagao
B2 R

42 observacio |
Data: _/ /

5% observaga@o
Data: /S

Anédlise das informagdes 1

@2 Relnam-se com os colegas do grupo e respondam. .ﬂ' »
a) Quais materiais apresentaram mudangas ao longo do
periodo de observagao? Descrevam o que aconteceu

e tentem explicar o motivo das mudangas.

b) Quais materlaws apresentaram poucas mudan(;as'?
Elaborem uma explicagéo para esse resultado.

¢) Vocé acha que o ocorrido na caixa tambem acontece
na natureza? Justifique a sua opiniao.

acabam se desfazendo ao longo de muitos anos pela
agao da agua da chuva e dos raios solares, por exemplo.

Materiais como o plastico, a borracha de alguns tipos
de pneus, o metal das latinhas de refrigerantes e sucos,
o vidro e o cimento usados nas construgdes n&o sdo
decompostos pelos microrganismos. Esses materiais

Fonte: Colecéo 8, vol.3, pag.81-84
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No exemplo da Figura 8, hd uma apresentacdo do tema seguida de uma
pesquisa. O objetivo é que o aluno investigue o0 que acontece com a agua em
diferentes solos. Inicia levando os alunos a levantarem hipoteses; a realizarem um
experimento registrando os dados a partir de diferentes amostras; solicita que
comparem os resultados com os colegas e apresentem as conclusdes em uma

exposicao.

Figura 8 — Exemplo 4 de atividade na area de Ciéncias que envolve todas
as fases da pesquisa

Eu sozinho ®
CQuee tipo de solo & rmais comum nesses hogares?

Identifique o tipo de solo do hu- T e o
ga ondhe vook mora. Pan sso, pe- & Voob 4 brincou na beira de rios ou na praial..
Bue Uma amastra do solo &, com
& mdo, tente fazer: @ Voot ji experimentou coloca Iburaces 7
= um biscoito em forma de palitn; woci obsenvou? ._......-_r..mfm b o0 ech’ o
& um B com o palito.

@ Sest que, mmammmmdﬂmmmumamw
&M OUtnos tipos. de solo? —.

Para ler e comentar

kmmwufmnmmmaman
esfarelou, esse solo tem grande quantidade de areia,

Em turma: o que acontece com a aguv« em
diferentes solos? TR ST iR e

Se vock modelou somente o palita, o solo & rico em huma, Material: Hﬁﬁnﬂsdﬂpﬂmnmmmmmm dais copas
& vock conseguiu modelar o B, o solo & argloso, &mmaamhhwmmeqmummum
COpOs; U KMo, g s s o s & et

Para observar e registrar

@) Observe 33 paisagens de beira de rio e de beta de mar:

Wrnmdmammn.mmmmdaumaa

I.D%!mmmammserdmmadammumdum
187 e e

1chfamrmumdfmmmUmdmwd¢

[T
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fazer i i 1
o g e A presenca de minerais, como as rochas calcérias, ¢ comum em alguns
rrafa. solos. Em contato com o caldo de liméo, as rochas calcarias reagem forman-

do bolhas.

im&o em cada amostra de solo.
e desenhem o que acontece

inguermn algum.
vem novamente

esultados observados. Discuta com
o = n nome de cada tipo de solo e
e vocé observou ao realizar o

sorvida rapidamente e nao ficou retida no solo

llou em maior quantidade no fundo da garrafa
A dgua se ulou em menor quantidade no fundo da garrafa.

A agua se acumu =rficie da amostra

Formaram-se bolhas de ar.

rque é menos
tipo de solo &

ca
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Fonte: Colecao 6, vol.4, pag.122/125

Entretanto, a Tabela 4, apresentada anteriormente, evidencia também que
varias fases de uma pesquisa sdo exploradas de forma isolada ou compartilhada em
outras atividades. Vale lembrar que consideramos importante que o aluno vivencie
especificamente uma ou mais fases da pesquisa para que as mesmas possam ser
compreendidas, embora devam vivenciar todas as fases da pesquisa paralelamente
para que aprendam a pesquisar.

Como pode ser observado, em Ciéncias temos que cinco das fases de uma
pesquisa sao propostas em mais de 60% das atividades apresentadas nas colecdes:
estabelecer o objetivo ou criar a questdo a ser respondida, coletar, registrar e
analisar os dados para chegar as conclusdes.

JA em Matematica as atividades envolvem prioritariamente a analise ou
interpretacdo de dados, uma vez as demais fases do ciclo apresentam percentuais
bem pequenos. Trabalhar apenas com analises ou interpretacdes ndo leva os alunos
a compreenderem a funcdo de uma pesquisa e pode dificultar, inclusive, a
compreensao das representacdes, uma vez que 0s alunos podem nao saber como
elas sdo produzidas e que variaveis sdo importantes de serem articuladas para a
produgéo das mesmas.

Comparando as areas podemos ver que em Ciéncias ha uma preocupacao
em propor atividades que estabelecem um objetivo ou questdo (69,6%) o que nao

ocorre com tanta énfase na Matematica (39,4%). Elaborar questbes € um
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componente fundamental para a compreensdo do contexto, da finalidade e da
utilidade dos dados para uma tomada de decisdo em condi¢cfes de incerteza. Makar
e Rubin (2009) relatam dificuldades encontradas pelos estudantes australianos em
elaborar questbes de pesquisa, provavelmente porque essa fase € amplamente
ignorada na escola.

Levantar hipoteses praticamente sé € proposto em Ciéncias (13,4%), pois em
Matematica o percentual é préximo a zero (0,1%). Hipotetizar ou imaginar resultados
sdo acOes fundamentais para o planejamento de uma pesquisa. A partir delas
podem ser levantados os caminhos que poderdo ser percorridos. Em geral, uma
pesquisa nasce de uma hipdtese a ser investigada se € verdadeira ou como pode
ser desenvolvida.

Da mesma forma, amostra é um conceito mais frequentemente discutido na
area de Ciéncias (12,8%) do que em Matematica (1,3%). Embora esse conceito nao
esteja destacado em outros modelos de ciclo investigativo apresentados na
producdo da area de Educacédo Estatistica, entendemos que ele é importante porque
a amostra vai permitir uma coleta adequada. Discutir sobre a representatividade de
uma amostra, tamanho e fatores intervenientes, contribuem para o desenvolvimento
do pensamento estatistico. A realizacdo de uma pesquisa com uma amostra viciada
certamente levard a inferéncias equivocadas.

Coletar dados é solicitado em 69% das atividades de Ciéncias, mas na area
de Matematica raramente é solicitada (10,6%). Em Matematica, ao invés dos alunos
coletarem os dados, sdo apresentadas situacdes com dados ja coletados, ou
inventados ou oriundos de outras fontes. Esta perspectiva ilustra bem o que diz Ben-
Zvi (2011), quando argumenta que a logica dos contetdos apresentados nos livros
didaticos denota uma sequéncia de ferramentas e procedimentos e nao possibilita a
percepcdo do quanto os conceitos estao inter-relacionados.

Chance (2002) sugere que talvez a abordagem mais Obvia seja pedir aos
alunos para coletar dados pessoais, como, por exemplo, medir o diametro de uma
bola. Acreditamos que alunos envolvidos ativamente na criagdo dos dados sem
negligenciar a origem dos problemas, podem desenvolver uma melhor
compreensao, critica e argumentacdo de outros conceitos importantes para a
pesquisa.

Classificar dados, uma das habilidades mais requeridas no dia a dia de

qualquer pessoa e fundamental quando lidamos com vasta quantidade de
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informacfBes, é muito pouco explorada, uma vez que menos da metade das
situacBes nas duas areas do conhecimento propfe a classificacdo. Em Ciéncias
(38,8%) e em Matematica (24%). Além disso, quando se solicita alguma
classificacdo, em geral, as categorias ja sao pré-definidas pelo livro didatico da
mesma forma que encontrado em Silva e Guimaraes (2010b).

A andlise dos dados vem sendo explorada pelas duas areas, tendo uma
énfase maior em Matematica (95%) do que em Ciéncias (83%). Esses resultados ja
haviam sido apontados por Silva e Guimaraes (2011). De fato, o que vemos é que
em Matematica sdo propostas atividades de interpretacdo de dados e nao
necessariamente a proposicado de pesquisas, uma vez que a maioria das atividades
preocupa-se apenas com essa fase. A conclusdo sobre as informacdes tratadas é
pouco solicitada em Matematica (10,3%), mas é proposta em Ciéncias (62,7%).

A partir dessa analise, resolvemos investigar se a escolaridade tinha alguma
influencia sobre o tipo de atividades propostas. Assim, realizamos uma analise

considerando cada ano de escolaridade em cada area.

Tabela 5 — Area de Matematica: Percentual de fases da pesquisa
presentes em cada ano escolar (N=778)

Ano de escolaridade

(volume)

1 2 3 4 5
Objetivo 42,7 47,7 40,0 35,4 38,4
Levantar hipotese 2,4 - - 0,5 -
Amostra - 0,9 2,4 - 1,8
Coleta de dados 28,0 19,6 14,1 9,2 4,9
Classificar dados 58,5 38,3 38,8 15,4 13,4
Registrar dados 58,5 61,7 51,8 53,3 35,3
Analisar/Interpretar dados 72,0 94,4 95,3 94,9 95,1
Concluséo 7,3 13,1 12,4 10,8 7,1

Todas as fases - - - - -

Como se pode observar na Tabela 5, em Matematica ha para a maioria das
fases do ciclo investigativo uma equidade no percentual de atividades referente a
cada uma das fases. Isso quer dizer que em todos 0s anos a perspectiva do ensino
sobre pesquisa se dad da mesma forma. Apenas em relacdo a coleta e a

classificagcdo observamos um percentual decrescente em funcdo da escolaridade.
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Perguntamo-nos o que isso poderia indicar: sera que coletar e classificar séo
atividades que devem ser mais exploradas nos primeiros anos?

Guimaraes et al (2007) ja haviam levantado que ndo ha um consenso entre as
colecdes didaticas do que deve ser explorado em cada ano escolar e nem uma
complexificacdo dos conteudos abordados para a compreensdo de representacdes
em graficos e tabelas. Guimaraes e Gitirana (2006) apontam uma desvalorizacédo de
atividades em torno do tema “classificacdo” em livros didaticos dos anos iniciais da
area de Matemética.

Vejamos os dados referentes a Ciéncias. Na Tabela 6, apresentamos 0s
resultados da area de Ciéncias por ano de escolaridade. Ressaltamos que o volume

1 nao faz parte do Guia de Livros Didaticos de Ciéncias do PNLD 2010.

Tabela 6 — Area de Ciéncias: Percentual de fases da pesquisa
presentes em cada ano escolar (N=477)

Ano de escolaridade

(volume)

1 2 3 4 5
Objetivo/questao - 72,5 69,6 75,3 59,6
Levantar hipbtese - 15,0 14,5 18,0 4,6
Amostra - 2,5 11,6 25,3 4,6
Coleta de dados - 66,2 68,8 76,7 60,6
Classificar dados - 41,2 47,8 31,3 35,8
Registrar dados - 83,8 71,7 58,7 67,0
Analisar/Interpretar dados - 76,2 84,8 86,0 81,7
Concluséo - 45,0 58,7 71,3 68,8
Todas as fases - 1,2 0,7 1,3 -

Como em Matematica, em Ciéncias também encontramos percentuais
equitativos de fases trabalhadas entre os anos escolares. Entretanto, algumas
diferengas entre os anos sao marcantes: amostra e conclusodes.

Como estd explicita na Tabela 6, a categoria amostra € abordada em
Ciéncias em todos os volumes dos anos iniciais de escolarizacdo, mas no 4° ano &
realizada de modo mais enfatico do que nos demais. A Conclusdo da pesquisa é
trabalhada em todos os volumes, porém, com o avanco da escolaridade ha um
aumento de atividades que a abordam.
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Assim, percebe-se que as duas areas do conhecimento além de apresentar a
disposicéo das fases da pesquisa de forma diferenciada entre si, também enfatizam
cada fase de modo préprio ao longo dos anos.

Garfield e Ben-Zvi (2009) defendem um foco sobre as
idéias fundamentais com articulagbes entre 0s conceitos estatisticos e sugere
apresenta-los aos alunos, revisitando esses conceitos em contextos diferentes,
ilustrando com representacdes e com isso ajudando os estudantes a reconhecerem
e estruturarem o conhecimento estatistico.

Apos verificarmos a frequéncia de atividades propostas em cada area e ano
de escolaridade, buscamos analisar especificamente como cada fase vem sendo

proposta nas colegdes iniciando com o objetivo da pesquisa.

3.1 A definicdo de questdes/objetivo da pesquisa

Para se fazer uma pesquisa € preciso ter clareza do assunto que se deseja
pesquisar no intuito de obter um conhecimento especifico sobre algum tema de
forma estruturada. Assim, é fundamental estabelecer objetivos, porque este é o
ponto de partida basico do ciclo investigativo e, como origem, ndo pode ser
negligenciado, sob pena de obter-se um ciclo empobrecido devido a falta de
planejamento, problematizacao.

Para essa fase, categorizamos as atividades em: a) a atividade n&o coloca ou
nao tem objetivo; b) o livro apresenta; c) o aluno elabora o objetivo da pesquisa.

Entretanto, nem todas as atividades apresentam objetivo de pesquisa, pois
como ja argumentamos, contabilizamos também as atividades que envolviam uma
ou mais fases de uma pesquisa.

Na Figura 9, por exemplo, a atividade ndo apresenta objetivo de pesquisa,
uma vez que a mesma envolve apenas uma fase, ou seja, a representacdo em
grafico. Essa atividade busca levar o aluno a se apropriar de representacfes em
graficos de barra. Dessa forma, ndo apresenta um objetivo de uma pesquisa, mas
trabalha com a fase de representacéo, a qual € fundamental para a compreensao do

ciclo investigativo.
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Figura 9 — Atividade na area de Mateméatica que néo coloca ou néo tem
objetivo de pesquisa
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Fonte: Colegédo 1, vol. 2, pag. 17

A segunda categoria € aquela em que o livro apresenta o0 objetivo da
pesquisa, como mostra o exemplo do livro de Matemética (Figura 10), na qual os

alunos realizardo uma pesquisa para saber o nimero de sapato mais comum da

turma.
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Figura 10 — Atividade na area de Matematica que o livro apresenta o
objetivo de pesquisa
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Fonte: Colecéao 3, vol. 2, pag. 193

A terceira categoria € aquela em que o aluno é solicitado a elaborar o objetivo

da pesquisa (Figura 11), sobre um assunto de seu interesse.
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Figura 11 — Atividade na area de Matematica na qual o aluno € convidado
a elaborar o objetivo da pesquisa

3. Os canais de televisdo fazem pesquisas estatisticas para saber
quais sao os programas prefendos pelos telespectadores.
Também fazem pesquisas para verificar qual candidato tem
mais chances de vencer uma elei¢ido. Na sua turma, foi feita
uma pesquisa sobre o tipo de programa de TV preferido.

s Que outras coisas vood acharia interessante pesquisar
em sua turma?

Fonte: Colecéo 3, vol.3, pag. 157

A Tabela 7 apresenta o percentual de atividades em funcdo da apresentacéo

de objetivo de pesquisa por area do conhecimento.

Tabela 7 — Percentual de atividades em funcao do objetivo da pesquisa
por area do conhecimento (N=1173)

Objetivo da Area do Conhecimento
Pesquisa Matemética Ciéncias Total
Nao tem 60,8 30,4 48,4
O livro apresenta 38,9 69,6 51,4
O aluno elabora 0,3 - 0,2
Total 100 100 100

Contrariando o0 que vem sendo ressaltado por pesquisadores da area,
observa-se a quase inexisténcia de atividades que solicitam a elaboracdo de
pesquisa pelos alunos. Arnold (2008), por exemplo, argumenta sobre a importancia
dos alunos serem estimulados de forma sistematica a criar seus objetivos de
pesquisa desde os anos iniciais. Quando o aluno € estimulado a criar questdes de
pesquisa existe a possibilidade do mesmo refletir sobre que tipo de dados seréo
usados ou se ha dados suficientes para responder a questdo, permitindo o
enriguecimento do ciclo investigativo e estabelecendo relagdes entre suas fases.

Além disso, observa-se também na Tabela 7, que existe uma grande
diferenca em relacédo a proposicao de objetivos para a realizacdo de uma pesquisa
entre as areas. Para a area de Ciéncias o livro apresenta o objetivo em 69,6% das
477 atividades. J4 para a area de Matematica, encontramos apenas 38,9% das 696
atividades que apresentam objetivo de realizar uma pesquisa. A maioria das

atividades de Matematica ndo apresenta objetivo de pesquisa. Assim, temos que, de
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fato, a area de Ciéncias vem propondo pesquisas enquanto area de Matematica vem
propondo um trabalho praticamente apenas com algumas de suas fases, mas nao

com a pesquisa propriamente dita.

3.1.1 O tema da pesquisa

A pesquisa sobre tematicas diferentes indica que diferentes conceitos podem
ser aprendidos através dessa didatica, mostrando aos alunos que todos sédo
capazes de construir conhecimento. Trabalhar com temas reais e diversificados
possibilita uma maior compreensao do mundo, uma vez que estes se constituem
como o plano de fundo ou background do qual se origina e emerge a pergunta da
pesquisa. Consideramos fundamental que os temas sejam significativos para 0s
alunos para que possam permitir uma postura investigativa de fenémenos cientificos
ou sociais de modo sistematico.

Assim, buscamos elencar os temas abordados nas colecdes didaticas. Em
primeiro lugar foi observado que 9 (nove) atividades, (0,7%) das 1173 situacdes
propostas, nao se referiam a nenhum tema. Essas envolviam apenas manipulagao
numérica como o preenchimento de tabelas ou a constru¢cdo de um grafico (Figura
12).

Figura 12 — Atividade sem tema especifico na area de Matematica
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Fonte: Colegéo 4, vol.1, pag. 14

Atividades sem tema foram encontradas somente nas colecbes de
Matemética. Esse tipo de atividade também foi encontrado em estudos anteriores

como o de Guimaraes et al (2007) e Silva et al (2010).
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A grande maioria das atividades, como se deseja, apresentava as pesquisas
em situacdes contextualizadas. Foram observadas diferentes tematicas, as quais
foram categorizadas por nés em: homem e sociedade, alimentos, brincadeiras,
corpo humano, escolares e seres vivos.

Como pode ser observado na Tabela 8, a categoria homem/sociedade foi a
mais explorada. Nessa categoria incluimos diversas situacfes nas quais a pessoa
interage com os elementos do ambiente, modificando-o, transformando-o, e/ou
produzindo cultura. Versam, por exemplo, temas como preservacdo ambiental,
histéria da moradia, extracdo e industrializacdo de produtos, niamero de filhos por

familia, o solo e sua ocupacéo, esportes, entre outros.

Tabela 8 — Percentual dos diferentes temas de pesquisa abordados
em todas as atividades (N=1173)

Tema da pesquisa

Sem tema 0,7
Homem/sociedade 41
Alimentos 12
Brincadeiras 6
Corpo humano 10
Escolar 19
Seres vivos 11
Total 100

Esses dados nos mostram que as colecfes didaticas estdo abandonando a
pratica de fazer pesquisas apenas sobre “preferéncias” dos alunos, como foi
evidenciado no estudo de Guimaraes, Silva e Melo (2008) no qual este tema era
recorrente. No estudo de Luz (2011) alunos de 4° ano chegaram a argumentar que
gréfico “é aquilo que a gente faz para mostrar as preferéncias”.

Consideramos, assim como Arnold (2009), como uma atividade importante
para a compreensado de uma pesquisa, que o aluno seja levado a escolher um tema
que deseja pesquisar. Entretanto, encontramos apenas 0,3% das 1173 atividades
nas quais foi solicitado que os alunos criassem um tema a ser investigado. Envolver
os alunos em torno de um tema, especialmente aqueles que dizem respeito as
situagdes reais, sobretudo de fora do ambiente escolar, € fundamental para provocar

seu interesse, inspiracdo e propiciar o contato com a fase de problematizacdo e
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planejamento da pesquisa, como nos dizem Chin e Chia (2004); Shaughnessy
(2007).

3.2 O levantamento de hipoteses

Uma fase fundamental para a pesquisa € o levantamento de hipdteses.
Levantar hipéteses é elaborar conjecturas, refletir e desenvolver a capacidade de
relacionar o conceito dentro de um tema, antecipar provisoriamente a explicacao de
fatos, fenbmenos naturais a serem verificados posteriormente.

E também uma afirmativa que ao comprovar-se pode ou ndo ser aceita,
provoca discussao, envolve diferentes pontos de vista sobre um problema e pode se
transformar em conclusdo da pesquisa. Faz parte da aprendizagem significativa,
pois o0 ato de fazer perguntas mantém o estudante atento na busca dos resultados.

Assim, buscamos saber o quantitativo de atividades que propunham
levantamento de hip6teses (Tabela 9) e em qual area do conhecimento € mais

evidenciado esse tipo de situagao.

Tabela 9 — Frequéncia e percentual de atividades que trabalham com
levantamento de hipéteses por area do conhecimento

Area do

X Total de Levantamento de hipoteses
Conhecimento . N
atividades Frequéncia Percentual
Matemética 696 1 0,1
Ciéncias 477 64 13,4
Total 1173 65 5,5

Percebemos que em apenas 5,5% das 1173 atividades propostas em todas
as colecdes, sugeria-se levantar hipéteses sobre o tema apresentado. Dessas, a
maioria € em Ciéncias. As Figuras 13 e 14 mostram exemplos de atividades que

refletem sobre o levantamento de hipétese nas duas areas do conhecimento.
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Figura 13 — Atividade na area de Ciéncias com levantamento de hipotese a ser
realizada pelo aluno
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Fonte: Colecédo 8, vol.3, pag. 66

Na Figura 13 a atividade solicita que o aluno levante hipéteses para explicar o
que pode ter ocorrido com uma plantacao com diferentes condi¢cdes de agua e terra.
Na atividade seguinte (Figura 14), sugere-se que 0 professor crie uma situacdo na
escola para que o estudante experimente fazer medicdes com o proprio passo e
levante hipbéteses para que perceba que haverd variacbes no quantitativo de
passadas em razdo do tamanho de cada aluno. E importante notar que no modelo
de mapa proposto, hd um problema porque ndo ha a indicacdo sobre em que
direcdo devem ser dados os dez passos. Esse tipo de observacao também favorece

0 pensamento critico.
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Figura 14 — Atividade na area de Matematica com levantamento de
hipotese realizada pelo livro
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Fonte: Colecéo 4, vol. 1, pag. 128

Levantar hipdteses favorece o desenvolvimento do pensamento critico.
Quando os alunos sdo estimulados a apresentarem suas hipéteses argumentando
sobre as mesmas isso possibilita uma discussdo produtiva. Esta, por sua vez,
incentiva os alunos a refletirem sobre suas préprias ideias, levando-os a identificar o
raciocinio inadequado, as suposi¢des invalidas, as evidéncias que reforcam ou
refutam as hipoteses levantadas. Para Chin e Osborne (2008), ajuda a desenvolver

a metacognicao e habitos de aprendizagem auto-reguladas.
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3.3 A definicdo da Amostra e populacao

Como argumentamos anteriormente, utilizar informagdes de uma amostra
para avaliarmos um todo faz parte do cotidiano das pessoas. Devido a essa
importancia, ao analisarmos os livros didaticos, perguntamo-nos se as atividades
levavam os alunos a refletir sobre amostra e populacgéo.

Constatamos que um trabalho com amostra/populacéo € pouco explorado nas
duas areas do conhecimento, uma vez que somente 6% do total de atividades
(1173) propdem uma discussdo sobre o conceito. Variagcbes ocorrem no interior da
cada area do saber, porquanto em Ciéncias discute-se a amostra em 12,8% das 477
atividades e em Matematica essa discussao é recorrente em apenas 1,3% das 696
situacOes propostas pelos autores (Tabela 10). Os resultados evidenciam que esses

conceitos sdo mais explorados em Ciéncias do que em Matematica.

Tabela 10 — Frequéncia e percentual de atividades envolvendo amostra
por &rea do conhecimento

Area do Total de Atividades envolvendo amostra
Conhecimento atividades Frequéncia Percentual
Matematica 696 9 1,3
Ciéncias 477 61 12,8
Total 1173 70 6,0

A Figura 15 ilustra uma atividade de Ciéncias na qual é solicitado que os
alunos recolham amostras de diferentes tipos de solo e que se discuta sobre as
caracteristicas de cada uma. Entretanto, ressaltamos que refletir sobre o conceito de

amostra ficara a cargo do professor, se desejar.



Figura 15 — Atividade de coleta de dados na area de Ciéncias
que discute sobre amostra e populacao

Em turma: preparando um trabalho de campo

Dm&wmm“mmdﬂMM
Gue viverncs. Nesta sthidade, viemos obsenar e sentr os diferentes tipos de
Soioy esteries na edcols € seus amedones, coletanda amastras.

@ Com a sus professors (ou o seu professor) @ os coleges, escolham ak-
fumas dreas pars observackor hora, jardim, vegetacho native, Visitem
tambsm drea. sem vegetacho, Descutam as normas de segurancs.

@ e as dreas escolhidas forem seguras, ficaen & earinhads descaloos. Fe
QUEM Mentos &5 SUXS Sermaches enquUanis pabm nos diferenies tpos
de sola. Observem &5 Mancss que os seus pis detern no solo & -
b, as marcas que ficam nos seus pés.

Em grupe: coletando amostras de solo

m:u'nuﬂ'udemh;m
de pldssico; uma lupa; uma colher cu pd.

1. Mmﬁnﬂrmmkmmamﬂumm
ger 8% mlos, & & colher (ou pd) pars coletar & amosira de solo. Cologuem
& material coletada na wdr, hlo vale repetic cobes rum mesma kocal
2. Regrstrern no cadema o lacal, & data & o horknio ds colets,

3. Observem o8 comp do solo & reg N Endirma:
&) a cor predominacte:; RS— -
b o amanho e a5 cones das pantculas; |m
o) o chera; |=,2"’" i
d) & peesenca cu ndo de dgua; L i

o) 05 seres vivos onconinacos & & aporngia deles:
4. Repitam as cbservaries usando & ipa. Regstem o que mais foi

5. Desenhem no cademo o solo cbsenvada,

b -

Em roda

Cadda grupo spresentaed a amcite coletada ¢ 0 que obsenoy sobre: 8 cor e
o chwire; 0 tamanha & s cones ds particulas; oF Seves Vs Encontraded, efc

Para trocar ideias ¢ registrar \

.

i) vook consegue distinguir diferentes testuras na amastra? Expligue.
@ Como eram o5 seres vivos quit eStavam presentes no solo?

@ O solo estava sexo ou Ormido?

@ Coma era o local ande o soko e coletade!

) Dus materisis encontados, quais nio eram priprios &a leed?

S———

Para ler ¢ pensar

Pava classificar os virios tipos de solo, devemos obsenar suas camae:
risticas.

Ot peincipats elementos do solo sio: angile, areia & humo. Esses slemen-
106 580 encontrados em propoegDes diferentes &m cada variedsde de solo.

mmmempﬁmm“Mme
Arenoso — spresents graas maiones, duses, com brilho & mais daros, de-
xando espacos que faclitam a ciroulsbo do & e da bgua =
Humess — & racs & escre. Apresents reshos de vegetas & animan que
formam @ huma. O humao permite 2 absorgho da Agua & & droudacio do ar.
£ um soko bastante oo em nuiientes.

Em turma: classificando

Ancie no cademo ot solos cbserados pela buma. Classfique-ts de acor-
do com os elemenios presertis

Fonte: Colecéo 6, vol. 3, pag. 120
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Na Figura 16 apresentamos um exemplo de uma atividade da éarea de

Matematica que se refere aos conceitos de amostra e populacdo. Apesar das

guestdes propostas ndo se referirem aos mesmos, o texto apresenta a funcao de se

utilizar uma amostra para saber a necessidade de uma populagédo, o que seré lido

pelo aluno e, possivelmente, discutido pelo professor.
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Figura 16 — Atividade na area de Matemética que discute sobre
amostra e populagéo

@ Pesqu:sas estatistlcas e gréﬁms

Gc-vc'rno.. £ empresas faremn pesquizas
estasisticas para obter informagies de seu in-
ferasse. Porexemolo: pars instalar novas inhas
de Snlbus, & preciss conhecer 4s nacesscades
da populacho. S5 oomuma pasauisa & possiel
dascolbrir B50. Sana caro & demorado farer
pesqusas com toda 8 populacan. A pesquisa
eslatsica & malizada com uma pana da po-
puiacao, que deve sar comatamente escohida
Asgim descobre-so aproximadamente o cue
a populachy desea, sem ouvir 1odas as pes- B uta piova
ot B s Escova I

s resulados das pesquisas 550 Mostadcs -

&m tabelas & graficos. Viesa o grdfion a0 kado. Ele
58 refere @ uma pescuisa Sobea higeene bucal
fasta wm 2004 Pk Minishing da Sadde. Desco-
-5 O LIma gra"-:!e pancea nanxua;ac-
brasieia ndo usava escova de dente

Forie formall de Beanils, 1 B/R7004,

Ciante dessa siluacio crilica, O govemo
BNUNZIoU Que aumentaria © NamenD o cidaoes
quie recebem Sgua com o,

&) Para Que Servem a5 PEScuisas estalisticas T e e
b Gits wma pesquisa estatisiica oa que VOOl & OUVIL I s e

c} Para apresentar o8 resulltacios o0 UMa DeSquEsa estalistics, QUE recUrS0s
530 USHINET e

| o D aconds com o grafico acima, qual é, sprodmadzrnente. A PORCBTAGET
dﬂmia:.-ktxaala'a uL.E"-?m-s-a 8scova uedme? - e

G] E}Ll?ﬂ-mmméml'a A para Jmpc;cmmm aoq'aue .
PEISCHS QLI NGO BECOVAIM l:r_-,unn‘es’-‘ tamk _ .

[ P@'MEIWMMEMEGEMIE. e

S

gl Vool sabe por que a dgua de nossas casas deve ter Aior?

Fonte: Colec¢éo, 3, vol.5, pag. 88

A atividade da Figura 16 chama nossa atencdo porque contribui para uma
reflexdo em torno de uma questéo cotidiana que é a higiene bucal, bem como para a
apropriacdo dos conhecimentos relacionados a leitura visual da representacao,
estabelecendo uma relagcdo parte-todo, levantando discussdo e, com isso,
estabelecendo um didlogo com a realidade. Da mesma forma, a atividade ressalta
gque uma parte da populacdo deve ser corretamente escolhida, ou seja, que a
amostra seja representativa da mesma.

Este conhecimento € importante para o desenvolvimento do pensamento
estatistico e para que os alunos ndo venham a pensar que qualquer amostra pode
ser generalizada para a populacéo. Acreditamos, assim como Gal e Garfield (1997,
1999) que o aluno a medida que coleta, organiza, descreve, se familiariza com os
dados, compreende a necessidade do uso da amostra ao invés da populacao, o que

torna possivel a realizagdo de inferéncias. Conceito pouco explorado nos livros
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didaticos ndo é de estranhar que os resultados de Gomes (2013) apontem que

alunos do 5° e 9° ano nao tém clareza quanto ao conceito de Amostra.

3.4 A coleta de dados

Identificar os dados necessarios para resolucdo de um problema permite
medidas eficazes para coleta e analise dos mesmos. Nao da para esperar que 0S
alunos sejam capazes de perceber variagdes ocorridas nos dados ou que tenham
condicOes de escolher o melhor método de coleta se nédo vivenciarem o processo de
planejamento e coleta de seus proprios dados. Trabalhar com uma das fases para
melhorar a pesquisa como um todo é fundamental.

Dessa forma, buscamos analisar se as atividades propunham a coleta de
dados pelos estudantes ou se estes dados eram apresentados ou criados pelo autor
do livro. A Tabela 11 mostra o percentual de atividades de coleta de dados em cada

area de conhecimento analisada.

Tabela 11 — Frequéncia e percentual de atividades envolvendo a coleta de
dados por area do conhecimento

Area do

T Total de Atividades envolvendo coleta de dados

atividades Frequéncia Percentual
Matematica 696 74 10,6
Ciéncias 477 329 69,0
Total 1173 403 34,4

Assim, verificamos que 34,4% das 1173 atividades pedem que os alunos
coletem os dados. Porém, existe uma grande diferenca entre as areas. Em Ciéncias,
69% das atividades solicitam que os alunos coletem dados. Ja em Matematica,
apenas 10,6% das atividades demandam a coleta.

Como Fielding-Wells (2010), acreditamos que € importante que os alunos
possam coletar seus dados, porque o foco em dados inventados nega a estes a
oportunidade de projetar suas préoprias Estatisticas. Além disso, os dados
apresentados por outros sdo menos familiares e, portanto, de menor dominio dos
alunos sobre suas diferencas. Quanto mais se conhece sobre os dados, maiores sao

as condicoes de analisar e interpretar oS mesmos.
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Consideramos importante que os alunos vivenciem diversos métodos de
coleta para que os mesmos possam escolher o melhor método em funcdo dos
objetivos de pesquisa. Observamos que das 403 (34,4%) atividades que solicitavam
a coleta de dados, diferentes métodos sdo propostos. O Gréfico 1 apresenta o

percentual de cada método de coleta encontrado nas colec¢des.

Gréfico 1 — Percentual dos Métodos de Coleta propostos em todas as

atividades
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Como pode ser visto no Grafico 1, a experimentacdo e observacao sédo os
métodos mais frequentemente propostos nas atividades.

A Figura 17 mostra uma atividade na qual é solicitada a coleta de dados a
partir de um experimento. Os alunos em pequenos grupos sao orientados a como

montar o experimento e como devem registrar as observacdes ocorridas no mesmo.



Figura 17 — Atividade na area de Ciéncias envolvendo a coleta de dados

. A germinagido de sementes

As sementes de uma planta necessitam de algumas condigdes do Data da . Travessa et i~ L B T
ambiente para germinar, isto €, iniciar o desenvolvimento de uma nova 12 dia
planta. Dete: £/
Conhega algumas dessas condigdes: 2 dia
* Muitas sementes s6 germinam em ambiente iluminado; outras, ao Data: _/ /
contrério, G germinam no escuro. 2 dia
* Amaioria das sementes sO germina em determinadas temperaturas. Data:_/ /
* Eapresenca de 4gua no ambiente, ser4 que também & uma con- 42 dia
digéo necessaria para a germinagao das sementes? Dettaz. - o)
. 5° dia
‘.‘: Atividade pratica \ Date: //—
Testar e comparar a agao da dgua na germinagao Interpretando os resultados
de sementes
Para responder & questéo acima, vocé & mais quatro colegas vao 1. Com base nas suas observagdes, [SSEocan. :
realizar um experimento. a) As hipdteses de vocés sobre a necessidade da presenca de agua

para o desenvolvimento das sementes se confirmaram? Por qué?

Material necessério

+ 2 travessas médias de plastico

+ 20 sementes de milho, préprias
para cultivo

+ 6 pedagos cortados de folhas de
papel-filtro (usadas para coar café)

« filme plstico b) Por que seré que as travessas foram cobertas com pedagos de

filme pléstico?
+ 1 colher de plastico de sobremesa A
+ 2etiquetas
Como montar o experimento ¢) Se utilizassemos sementes de outras plantas, o resultado desse

« Golem as etiquetas nas travessas. Escrevam a data de inicio do teste seria semelhante? Por qué?
experimento e os nomes dos integrantes do grupo. Numerem as
travessas como 1e 2.

* Depois, realizem as etapas seguintes:

s ;
« Forrem as travessas com dois pe- « Distribuam 10 sementes na tr.
dacos de papel-filtro. Com a colher, 1 e 10 sementes na travessa 2.
umedecam os papéis da travessa 1.

= Cubram as sementes das travessas Cubram bem as travessas com
com os pedagos de papel-filtro que pedagos de filme plastico e colo-
sobraram. Novamente com a colher, que-as em um local onde nao haja
umedegam os papéis da travessa 1. exposicéo direta ao Sol.

.

Como fazer o registro

= Ao longo de uma semana, acompanhem o desenvol-
vimento das sementes e fagam anotagdes. Construam
um quadro como o do modelo da pégina seguinte e,
assim que perceberem que as sementes estdo desen-
volvendo radiculas, isto é, pequenas raizes como as
representadas na imagem ao lado, anotem:

v Data da observagio.

v Numero de sementes germinando na travessa 1 @ Grao de milho cm .—adicu er:n
na2. desenvolvimento, sobre o papel-filt

Fonte: Colecéo 8, vol. 4, pag. 21
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Quando falamos de observacdo estamos nos referindo a numero de dias
ensolarados, o numero de alunos que faltam as aulas durante um més, a
germinacdo das sementes, dentre outros. As observagdes podem ser sociais ou da
natureza.

Na Figura 18 apresentamos um exemplo de atividade de observacédo dos
dados. Na situag&o proposta, os alunos deverdo fazer uma pesquisa de campo para
observar o dia e a noite, identificar diferengas celestes e anotar no caderno em uma

tabela tudo o que foi observado.

Figura 18 — Atividade na éarea de Ciéncias sobre observacéo dos dados

I T T PO,

0 que ja sei...

W Converse com seus colegas: Quando & que vemos o Sol, a Lua e as estrelas
no céu? De dia ou de noite? E as nuvens?

B Copie o quadro abaixo no caderno. Depois, complete-o de acorde com sua

resposta:
Uemes ds dia Ubmen da meifa
el LS R AR S
Lua O WO | 0 2

Edrallon | MM ME WE M ME | 2K 2 M 0 0 K
Tluvens | 8 60 W00 | 2 M 2 K
Vocé ja reparou no formato das nuvens? Como elas sao?
M Que estrelas e conjuntos de estrelas vocé ja conhece?

. Atividade pratica

Vamos observar o céu noturno? Pegue um lapis e use seu caderno como

© se fosse uma “caderneta de campo”.

BONITA QUANDO * Com os colegas e um adulto, escolha um lugar para o grupo fazer as observa-
¢Oes celestes.
i * Fagam as observagdes quando o céu estiver limpo, com poucas nuvens.
: P Em sua “caderneta”, desenhe o céu. Indique com uma seta o ponto preferido
— de sua observagao e o que mais Ihe chama a atengéo.

E BOM OLHAR A
NOITE... MAS DA
LM SONQ.

Que diferencgas ha entre o dia e a noite?

Fonte: Colecéo 7, vol.2, pag.95

Assim, a maior parte das atividades (65,6%) das 1173 atividades
identificadas, ndo solicita a coleta de dados. Em 55,5% os dados séo criados,
inventados, pelos autores do livro didatico em situacfes ficticias (Figura 19) ou os
dados sdo apresentados ja prontos, finalizados, oriundos de outras fontes de
pesquisa como, por exemplo, sites governamentais e outras instituicoes civis (Figura
20).



Figura 19 — Atividade na érea de Matemética na qual os dados sé&o
inventados pelo autor do livro didéatico

1. Um jornalista resolveu saber a opinido das pessoas sobre
uma exposi¢édo de quadros. Veja as anotagdes que ele fez:

* Pinte as barras para fazer um gréfico de acordo com as
informagdes colhidas pelo jornalista.

F i T
Pesquisa sobre uma exposi¢éo de quadros
excelente ‘ ‘ ! ‘ ‘ ‘
— e
maoes| | | w |
I 1 I gl | J
o = n o e
g boa [ | \ ‘ l |
Q | | | |
o s - i ;
regular | ’7 [ |
: 1 : : : J 58]
ruim ‘ |
\ Numero de pesso; -
* Responda:

a) Quantas pessoas acharam a exposigao excelente?

b) Quantas a consideraram regular?

¢) Quantas acharam a exposi¢éo ruim?

d) Quantas pessoas o jornalista consultou?

e) Observando o gréfico, vocé pode concluir que as pessoas
gostaram bastante da exposigao ou que a acharam ruim?

Fonte: Colegédo 3, vol.3, pag.14
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Figura 20 — Atividade na area de Matematica na qual os dados sédo
apresentados pelo autor do livro didéatico

Onde esta a agua doce do nosso planeta?

n Leia o texto abaixo.

Rafael precisava fazer um trabalho sobre a agua. Pesquisando a quantidade de
4gua doce renovavel no planeta Terra, ele encontrou o seguinte grafico

Dlstrlbmgao da agua ua doce renovavel nos continentes !_.
5.00% Legenda

; Africa 4
; América do Norte ‘ g
18,00 LI América do Su i
; Asia !4
Europa
Oceania
23,10 B Antartida

Dados obtidos em: www.daee.sp.gov.br Acesso em: 3 dez. 2007

Para saber qual continente tem maior quantidade de dgua doce renovavel,
Rafael comparou as porcentagens apresentadas no grafico

ﬂ Observe o grifico abaixo e responda as questoes em seu caderno.

[ Dns!rlbun;ao de agua do:e no Brasil
: 6,00 1 3,30
6.50° / \\ |:l genda
\ Regido Norte
\ '—' Regido Centro-Oeste
L Regido Sul |
] Regido Sudeste 2

- [[] regido Nordeste
— -

’ 15,70% —1 6850

Dados niwtl(lm. em: www.daescs.sp.gov.br Acesso em: 10 dez. 2007
a) Em que regido do Brasil ha menos agua doce? E em que regido ha mais
dgua doce?

b) Se fosse possivel distribuir igualmente a quantidade de agua doce entre as
regides do Brasil, que porcentagem cada regido teria?

Fonte: Colecéo 1, vol.5, pag. 236

Assim, ressaltamos a importancia de que os livros didaticos proponham
atividades em que os alunos sejam levados a coletar dados, principalmente, na area
de Matematica. Acreditamos que os alunos devem participar ativamente do processo
investigativo da pesquisa, desenvolvendo a curiosidade inerente ao ser humano.
Neste sentido, os alunos poderiam construir desde cedo experiéncias com manuseio
de dados em contextos auténticos.

E possivel incentivar também desde cedo o desenvolvimento do raciocinio
inferencial informal dos alunos através da observacdo dos dados e assim
desenvolver uma linguagem para argumentar e explicar os dados. Mais adiante
incentivar os alunos a criticar as evidéncias e a preferir enfoques mais sélidos e
confiaveis, como afirmam Ben-Zvi e Sharett-Amir (2005).
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Pfannkuch (2006); Makar e Rubin (2009) acreditam que explicitando a
importancia de fazer generalizacfes, estimular professores e alunos a falar sobre os
dados que se tem em maos (amostra), realizando inferéncias para além dos dados
(populagéo), contribuem para que as dificuldades dos mesmos sejam reduzidas.
Identificar os dados necessarios para resolucdo de um problema permite medidas
eficazes para coleta e analise dos mesmos. Como afirma Fielding-Wells (2010), ndo
d& para esperar que 0s alunos sejam capazes de perceber variagdes ocorridas nos
dados ou que tenham condi¢cbes de escolher o melhor método de coleta se nao
vivenciarem o processo de planejamento e coleta de seus proprios dados.

Quando os dados ndo sdo coletados, o livro apresenta as informacdes
retiradas de diversas fontes. Das 1173 atividades que sdo propostas aos alunos pelo
livro, 44,5% apresentam a fonte dos dados, sendo que nenhuma atividade de
Ciéncias aparece sem a fonte. Assim, apresentar dados sem a fonte onde os
mesmos foram coletados é proposto apenas na area de Matematica.

As fontes dos dados sdo importantes para inspirar questdes de investigacéo
dos alunos. Experiéncias cotidianas fora da escola também sao fundamentais,
porque podem propiciar ricas oportunidades de aprendizagem para 0S mesmos.
Chin e Chia (2004), investigando alunos do 9° ano, constataram que a maioria das
perguntas dos alunos foram estimuladas por fontes fora da escola.

Buscando analisar mais especificamente o tipo de fonte utilizado,

categorizamos as mesmas em seis tipos apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 — Percentual dos tipos de fonte utilizadas por area do
conhecimento (N=1173)

Area do Conhecimento

Fonte da Pesquisa

Matematica Ciéncias Total
Objetos da escola 1,7 3,1 2,3
Objetos externos a escola 12,8 47,4 26,9
Pessoas externas a escola 4.9 7,5 6,0
O aluno 6,2 13,4 9,0
Criada pelo livro 74,0 28,5 55,5
Livre 0,4 - 0,3

Como mostra a Tabela 12, em poucas situacdes os alunos eram solicitados a
coletar dados dentro da escola (2,3%). No exemplo da Figura 21, os dados seréao
colhidos dentro da propria escola.
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Figura 21 — Atividade na area de Matemética na qual a Fonte de dados
esta dentro da prépria escola

INVENCOES PARA MEDIR O TEMPO

NO DECORRER DA HISTORIA, O HOMEM CRIOU VARIOS
INSTRUMENTOS PARA MEDIR O TEMPO.

UM RELOGIO DE SOL MEDEA -
 PASSAGEM DO TEMPO PELA

- OBSERVAGAO DA SOMBRA

- PROJETADA POR UMA HASTE,

NDICAM AS HORAS DESENHA
~ EM UM SUPORTE.. i

scordo com a posico 6o Sol a0 lngo do dia. Para isso, fre

um | curanie todo o perioda de aula. Leve S6US SN0 para

ooservara cabo logo que chegarem & escola 8, depois, Préximo an momento da saida. Marue no ché a sombra o dia, lave 08
com 0 hordrio.

A AMPULHETA TAMBEM E
CONHECIDA POR RELOGIO DE
AREIA. ELA E FORMADA POR 2
CONES DE VIDRO, UNIDOS POR U
CANAL BEM FININHO, QUE DEIXA
A AREIA PASSAR AOS POUCOS DE
UM LADO PARA OUTRO, LEVANDO
DETERMINADO TEMPO PARAI18S0. |

® COM SEU PROFESSOR, ACOMPANHE COMO A
SOMBRA DE UM OBJETO NO CHAO MUDA AO LONGO
DO DIA.

ara 1850, encha duas. garmafas com amia grossa o

Fonte: Colegédo 2, vol.1, pag. 74

Outro tipo de fonte de dados comumente utilizada pelos livros foi categorizada
como objetos externos a escola (26,9%). Nessa categoria colocamos as atividades
nas quais o aluno utiliza-se de elementos que se encontram fora do ambiente
escolar para realizacdo da pesquisa. Como indicado na Figura 22, o aluno precisara
realizar uma analise dos dados de uma conta de energia elétrica trazida pelo livro
para responder questdes levantadas pelo autor e, em seguida, sugere-se que cada

aluno traga a conta de luz de suas casas para que também sejam analisadas.
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Figura 22 — Atividade na éarea de Ciéncias na qual a fonte de dados é
externa a escola

Na parte inferior da conta h4 a indicagéo da medida do 5 Junto

4 palavra consumo aparecem trés letras: KWh, si ignifi i

: : r 4 , sigla que significa quilowatt-
hora. O quﬂowaﬂ-horg ~leia "quiloudte-hora" ou “quilovate-hora” — & uma uni- -
dade de medida que indica a quantidade de energia elétrica consumida.

kA leitura da conta de energia elétrica

Precisamos pagar pela energia elétrica que consumimos
holigar os diversos aparelhos elétricos. Todo Més as empresas
e energia elétrica enviam uma conta para 08 iméveis que tém
lim “relgio de luz”, como o que vocé vé na foto a0 lado.

O relégio de luz & um aparelho que mede a quantidade
be energia elétrica que entra em um imével. Por meio desse
Instrumento, as empresas controlam o consumo de energia

Localizar e justificar

i 1. Localizem na conta e anotem.

haquele imével e, com base nesse valor, calculam quanto o a) O nome da empresa fornecedora de energia elétrica.
bonsumidor pagara por essa energia. Aparelho que
Em uma conta de energia elétrica ha vérias informagges, como: 0 d’“a‘::r";g‘;‘:;‘c' -
hamero do relégio de Iuz, o consumo mensal, o historico do consumo B e & b) O nimero do relégio de luz (medidor).
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2. Na opinido de vocés, o que pode justificar a mudanga nos
valores de consumo de energia elétrica ao longo dos meses
representados?

E 3. Agora, vocés v&o consultar as contas de energia elétrica de suas
residéncias. Em casa, pega a um adulto que empreste uma conta
antiga de energia elétrica. Na sala de aula, localizem e anotem =7 Zfz
os dados que se pedem. s 2’;
a) O més e 0 ano a que as contas se referem e
0 consumo de energia elétrica em kWh.

b) O consumo nos dois meses anteriores.

e " i
¢) Qual das residéncias consumiu mais energia elétrica nesses trés
meses? Como vocés fizeram para chegar a essa resposta?

d) Como vocés podem explicar a diferenga ao longo de 12 meses
nos valores de consumo em suas residéncias?

Sejam quais forem os héabitos de uma familia, € importante rever ati-
tudes do dia a dia, buscando reduzir o consumo de energia elétrica.

4. Pensando no impacto ambiental que a construgédo e o funcio-

namento de uma usina hidrelétrica podem causar, como vocés
justificam a importancia de rever habitos?

Fonte: Cole¢éo 8, vol.5, pag.147

Um tipo de situacéo pouco explorada (6%) ocorre quando se pede aos alunos
para que fagcam a pesquisa com alguém que esteja fora da escola. No exemplo da
Figura 23, € solicitado aos alunos que fagcam um roteiro para entrevistar a
populacao, no intuito de saber quais frutas sdo mais consumidas. Pede ainda para
relacionar o preco da fruta com a época da producdo, com o objetivo de observar

guando ela é mais cara.
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Figura 23 — Atividade na area de Ciéncias na qual a fonte de dados séo
pessoas fora da escola
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Fonte: Colecao 6, vol.4, pag. 82

Algumas atividades tém como fonte de dados o préoprio aluno (9,0%). No
exemplo da Figura 24, sugere-se uma pesquisa em sala de aula para saber a

guantidade de escovac®es diarias realizadas por cada aluno da turma.



Figura 24 — Atividade na area de Mateméatica na qual a fonte

de dados é o aluno
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Fonte: Colecao 3, vol.5, pag. 89
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inventado. Apesar de ser

usual nas duas areas de conhecimento, em Matematica, 74% sao desse tipo, como

apresentado na Tabela 12.



Figura 25 — Atividade na érea de Matemética na qual os dados sé&o

inventados
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] : : ! :
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da lista de Flavia, pois os dados estio mais organizados.

Fonte: Colecéo 1, vol.2, pag.34
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Na categoria livre classificamos atividades nas quais os alunos tém livre
escolha para a fonte da pesquisa (0,3%). No exemplo da Figura 26, a partir de um

gréafico o aluno pode escolher o que ou quem vai pesquisar.

Figura 26 — Atividade na area de Matematica na qual a escolha da fonte dos
dados é livre

7K €D Decalque o grafico ao lado em ( = )
seu caderno e invente uma
atividade com esses dados.
Depois, pega a um colega que a
resolva. Nao se esqueca de criar
um titulo e uma legenda.

Resgaala pessod

A B0 BECTD

Fonte: Colecéo 2, vol.4, pag. 227

Os alunos ativamente envolvidos na criacdo de dados dificilmente
apresentardo dificuldades em analisa-los ou em saber como coleta-los, visto que,
compreender e planejar a coleta, como parte do processo investigativo contribui para
a argumentacdao, reflexdo e uso significativo dos dados. Tal importancia se evidencia
tendo em vista o fato de alunos e adultos ndo pensarem sobre questdes
estatisticamente importantes que afetam suas vidas Garfield; Ben-Zvi (2009).

Propor aos alunos a criacao de seus proprios dados, especialmente de forma
colaborativa, permite desenvolver a capacidade de conduzir investigacbes e dar

significado estatistico aos conceitos estudados durante a pesquisa.
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3.5 A classificagéo dos dados

Diante da importancia dos alunos saberem classificar dados para poder
analisd-los e, assim, compreender as informacdes que 0sS mesmos podem
evidenciar, analisamos se haviam atividades nos livros didaticos que envolviam
classificacoes.

Observamos (Tabela 13) que 38,8% das 477 atividades de Ciéncias propdem
situacdes de classificacao e 24% das 696 situacdes em Matemética. Essa diferenca
é significativamente diferente entre as areas do conhecimento (X* = 29,476, p<
.001).

Tabela 13 — Frequéncia e percentual de atividades que envolvem
classificacdo por area do conhecimento

Area do Total de Atividades de Classificacao
Conhecimento atividades Frequéncia Percentual
Matemética 696 167 24,0
Ciéncias 477 185 38,8
Total 1173 352 30,0

A literatura vem mostrando que a escola tem priorizado o ensino de
determinadas classificagdes. Assim, analisamos as atividades dos livros didaticos
identificando se era o aluno que criava o critério ou se 0 mesmo ja estava definido.
(Tabela 14)

Tabela 14 — Percentual de tipo de classificacdo por area do conhecimento
(N=1173)

Area do Conhecimento

Classificacao Matematica Ciéncias Total

N&o se aplica (néo é pertinente) 76,0 61,4 70,0
O aluno classifica com critério definido 23,6 36,9 29,0
O aluno elabora 0,4 1,7 1,0
Total 100 100 100

No exemplo da Figura 27, a atividade pede ao aluno que reflita e identifique

qual o critério de classificacdo utilizado pelo autor.
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Figura 27 — Atividade de classificacdo na area de Matemética na qual o
critério é definido pelo livro
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Fonte: Colecéo 3, vol.1, pag. 82

Acreditamos que as criancas precisam experimentar categorizar coisas de
maneiras diferentes para que possam aprender a dar significados aos dados do
mundo real. Vivéncias informais podem contribuir para a organizacdo dos dados em
categorias e assim proporcionar as criangas 0 desenvolvimento desse tipo de
habilidade.

No estudo realizado por Luz (2011) com professores e alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental foi evidenciado que ambos possuem dificuldades de realizar
classificacbes e nomear descritores, porquanto a maioria nao apresentou bom
desempenho na realizacao das atividades.

Entretanto, apenas 1% das atividades analisadas solicita que os alunos
elaborem classificagfes. Um exemplo de atividade de classificagdo na qual o aluno
elabora o critério encontra-se na area de Ciéncias exibida na Figura 28. Nesta
atividade pede-se ao aluno que agrupe os objetos da sala por suas semelhancas e
diferencas e deem o nome a cada grupo. Na secéo seguinte intitulada “para ler e
pensar’, ha uma breve explicacdo sobre o que caracteriza definir critério de

classificagao.
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Figura 28 — Atividade na area de Ciéncias na qual o aluno define o
critério de classificacao
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Fonte: Colecao 6, vol.3, pag. 37

Assim, como afirmam Mareschal e Quinn (2001), a classificacdo é um
primeiro passo na resolucao de problemas e, dessa forma, torna-se uma capacidade
muito valiosa para o sistema cognitivo. Concordamos com o0s autores quando dizem
que compreender sua natureza possibilita encontrar maneiras para otimizar o
funcionamento desse sistema.

A proposta apresentada na Figura 28 ilustra o pensamento desses autores
guando consideram que um ambiente com vasta quantidade de informacdes

possibilita o uso da classificacdo com eficiéncia, pois os autores atribuem tal fato,
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em parte, a existéncia de categorias bem definidas em nosso sistema de
representacdo que nos ajudam a analisar rapidamente se um novo estimulo é
semelhante aos elementos de uma determinada categoria, por exemplo, animais,
moveis, flores, entre outros. Ou seja, pela capacidade de ultrapassar limites dessa
classificacdo e reexaminar a que determinado grupo um elemento pertence de
acordo com novas necessidades.

Propor atividades com classificacdo desde o primeiro volume do livro
didatico € fundamental. Corroboramos com lonescu (2007) ao afirmar que assim
como os adultos, as criangas constroem sua classificacdo em resposta as exigéncias

da situacéo.

3.6 O registro/representacdo dos dados

Organizar informacdes é fundamental para que se possa analisar e comunicar
dados. Assim, é importante que os alunos conhecam diferentes formas de
representar dados para poder escolher aquela que melhor ajuda na analise ou na
apresentacao dos resultados.

Para tal, analisamos se as atividades apresentadas nos livros didaticos
levavam os alunos a refletir sobre o registro de dados. Das 1173 atividades, 62,7%
apresentam os dados sistematizados em frequéncia absoluta; 2,4% apresentam 0s
dados com frequéncia relativa e em 0,6% usam-se as duas formas de sistematizar.
Em 1,4% das situacdes o aluno escolhe como deve sistematizar as informacfes. Em
35% das atividades nao se aplica algum tipo de sistematizacéo.

Para que 0s mesmos precisassem ou sentissem a necessidade de registrar
dados seria preciso propor atividades de coleta de dados. Assim analisamos se 0s
livros solicitavam que os alunos coletassem dados e 0s organizassem.

Encontramos nos livros didaticos analisados 34,4% de atividades que
solicitavam coleta de dados. Entretanto, em 9,0% das atividades nao se observa
nenhuma referéncia sobre o registro dos mesmos, ou seja, o livro diz para registrar,
mas nao define como e nem reflete sobre as formas possiveis. Identificamos que
56,6% do total de atividades que pedem coleta, pedem para o aluno registrar. Em
Ciéncias 68,6% e em Matemética 48,4%. Dentre os tipos de registro, observamos
diferentes proposicdes (Tabela 15), sendo o registro em tabela o mais solicitado

(46,4%) seguido de registros em graficos (17,6%).
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Tabela 15 — Percentual dos tipos de registro de dados encontrados nas
atividades nas duas areas do conhecimento (N=1173)

Tipos de registro dos dados Mateméatica  Ciéncias Total
Tabela/graficol/lista 0,3 - 0,2
Graficollista - 0,2 0,1
Ficha de descricao - 4,0 1,6
Eixo de coordenadas 1,1 0,2 0,8
Lista/desenho 0,1 1,3 0,6
Desenho - 6,1 2,5
Escrever/desenho - 7,3 3,0
Lista/tabela 0,4 1,7 0,9
Relatério escrito - 5,5 2,2
Lista 1,6 4,6 2,8
Tabela 57,3 30,6 46,4
Grafico 27,2 3,6 17,6
Tabela/grafico 9,9 2,5 6,9

3.6.1 Os tipos de representacdes graficas

Das 292 atividades que propdem o uso de algum tipo de representacao
grafica (24,9%) numero bastante inexpressivo para um tipo de representacao
portadora de forte apelo visual, os mais comuns sdo os graficos de barra/coluna
(13,5%). Gréfico de linha € o tipo menos explorado (1,6%). Utilizam-se mais de um
tipo e o aluno ter livre escolha ambos em 0,4% das situacdes. Na Tabela 16

apresentamos os tipos de gréaficos presentes nas atividades.

Tabela 16 — Percentual dos tipos de graficos encontrados nas atividades
por area de conhecimento (N=1173)
Area do Conhecimento

Tipos de grafico

Matematica Ciéncias Total
Barra/coluna 20,5 3,1 13,5
Setor 6,3 0,4 3,9
Linha 2,2 0,8 1,6
Pictograma 5,7 0,4 3,6
Livre 0,6 0,2 0,4
Varios 0,6 0,2 0,4
Nao define 1,3 15 1,4
N&o tem gréfico 62,8 93,4 75,2

Total 100 100 100
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Organizar dados possibilita identificar tendéncias ou padrbes para uma
determinada situacao. Isso indica que ao final da pesquisa, mais amadurecido, o
aluno reflete sobre todos os aspectos da coleta e analise de dados, como também
da pergunta em si para interpretacdo dos resultados. Ler, compreender e comparar
dados é fundamental, como nos diz Fielding-Wells (2010).

Como afirmam Jordan (2007) e Van de Walle (2009), mais importante do que
a técnica de construcdo de graficos & envolver as criangas em diferentes
construcdes de representacdo para que as mesmas compreendam o0 que estao
querendo comunicar a outras pessoas, refletindo se a representacao esta adequada
para o tipo de informacdo a ser apresentada. O foco deve se concentrar na
compreensao do processo ou caracteristicas dos dados veiculados na informacao,
no processo que gerou os dados e ndo nos dados que estao diante de nos.

Ressaltamos que na categoria tabela foram agrupadas atividades que
envolviam tabela, quadro ou banco de dados, uma vez que nos livros didaticos nao é
possivel observar claramente as possiveis distingdes entre essas formas de registro.
Contudo, como ja ressaltaram Guimaraes et al (2006), por vezes o uso de tabelas
nas atividades de Matematica ndo evidencia um trabalho com a funcéo de tabela em
si, ou seja, nao tem a funcdo de organizar propriedades em funcédo de descritores,

como mostra a Figura 29.

Figura 29 — Atividade na area de Matematica que usa tabela para organizar as
informagdes de correspondéncia entre medidas

9 Copie uma tabela como esta em seu caderno e complete-a.

P WA EY r .
Altura aproximada de alguns animais

e A!tl,fra em Altura em
centimetros metros
Gato doméstico 20 0,20
Capivara 50 e e
ledo s 0,95
Gainha 35 = ]

Fonte: Colecéo 2, vol.5, pag. 179
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Ja na Figura 30, é apresentado um exemplo no qual os alunos, apds medirem
suas alturas, deverdo completar uma tabela (género e intervalos de altura) com as
informagdes coletadas. Essa atividade pode levar os alunos a refletirem sobre uma
forma de sistematizar informagdes que permitirdo responder as questdes, ou seja,
analisar os dados. No item 2, novamente os alunos devem completar a tabela,
distribuindo os alimentos a partir do critério definido pelo livro. Em seguida, os

alunos farao uma reflexao sobre o registro das classificagoes.

Figura 30 — Atividade na area de Matematica que tem por objetivo organizar e
comunicar informacdes
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.
a) Hae 1 4 o ) ?
b) Ha meninos nesse mesmo intervalo de altura Quantkc
c) Qual é o intervalo de altura mais comum entre as meninas?
d) Qual é o intervalo de altura mais comum entre 0s meninos?

Veja esta lista de alimentos: ovo, leite, bala, doces variados, fruta,
feijao, arroz, queijo, refrigerante, carne de vaca, suco de fruta,
peixe, carne de frango, verdura, salgadinho, legume, chiclete.

- ? Quais devem ser pouc
o 0s alimentos nas colunas
e a professora
5 boa alimentacao
I consumir mais consumir menos |
\MM/\A\WJ
2 9

Fonte: Colecéo 3, vol.4, pag. 102

A Tabela 15 da pagina 92 evidencia também que na area de Ciéncias ha uma
maior diversidade nas formas de registros dos dados e uma maior quantidade de
atividades que combinam mais de um tipo de registro, como listar os resultados ou
escrever em seguida mostrar através de desenhos (7,3%). Registrar os dados de

mais de uma forma € uma maneira de o aluno diversificar o modo de se apropriar e
compreender os dados.
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Na Figura 31, nas orientagbes ao professor, o livro propde que os alunos

desenhem e escrevam as hipoteses enquanto estdo desenvolvendo uma

experiéncia sobre distribuicdo de agua.

Figura 31 — Atividade na area de Ciéncias que envolve registro com
escrita e desenho
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& Vede com massts de modelar
08 Espacos entre o8 furcs das
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* Coloque & gurrala grande no ponto mads alte que o compriments da man-
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comprimento da mangaed-
i permitir, O fue acomie-
cerd quando o pregador que
impede a passagem da dgua
for retirado?
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o o clipe que estl prenden-
do a mangueira, observe o
fue acontece & trogque ideias
com seus colegas: A sua hi-
patess fol confrmada?

b
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Fonte: Colecéo 7, vol.4, pag.69/70

Observa-se também na Tabela 15 da pagina 92, que existem atividades que

envolvem tanto registro em tabela como em graficos (Figura 32). Entretanto, nem

sempre essas atividades levam os alunos a refletir sobre a melhor forma de

apresentar os dados.

Na Figura 32, os alunos coletam dados e devem preencher uma tabela para

analisar os dados (responder uma questdo). Em seguida é solicitado que construam

um gréfico a partir da tabela.
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Figura 32 — Atividade na area de Matematica que envolve registro
em tabela e grafico

' UM MUNDO DE INFORMACOES 'Iﬁ”ﬁt |

Materiais feitos com papel

Eﬂn Pesquise conversando com seus colegas.

# Faca uma lista com 5 materiais escolares que sejam bastante
utilizados por seus colegas de classe (cadernos, livros, agendas
etc.). Em seguida, entreviste 10 colegas para verificar quais
desses materiais eles utilizam. ... .

2 | Construa em seu caderno uma tabela conforme o modelo abaixo.

Quantidade de alunos que utilizam os materiais
Material GQuantidade de alunos

= Ma primeira coluna, escreva os materiais que foram pesquisados.
* Na segunda coluna, escreva a quantidade de alunos que utilizam
cada material. Registre todos os casos em que o colega usa mais
de um item.
EJ Observe a tabela e responda as questdes em seu caderno.
= Qual é o material mais utilizado por seus colegas? E o menos
utilizado? - 5
] Observe o grifico de colunas que Jodo fez utilizando alguns dados.

Cruantidade de alunos que utilizam os materiais

=

= B e R BB
] B, £ A

Cuiantidade de aluncs

Materiars

cadernos  bvros  agendas  lips  borracha

= Agora, faga um grafico utilizando os dados de sua pesquisa.

Fonte: Colecao 1, vol.3, pag. 104

Corroboramos com Guimarées et al (2006) quando afirmam que esse tipo de
atividade leva os alunos apenas a perceberem que existem diferentes formas de
representar dados. Os Paréametros para a Educagdo Basica do Estado de
Pernambuco (2012) também reforcam que somente construir graficos e tabelas ndo
é suficiente para o desenvolvimento de competéncias ligadas a elaborar questdes,
estabelecer relacdes e hipdteses e interpretar dados da realidade.

Na area de Ciéncias poucas atividades (3,6%) propdem o uso de graficos
para comunicar dados. Acreditamos que esse tipo de representacdo poderia ser

mais explorado diante de sua importancia como forma de sistematizar informacdes.
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Diversos tipos de graficos podem ser usados para organizar os dados: barras,
barras multiplas, colunas, pictéricos, histogramas, linhas, setor.

Entretanto, a aprendizagem desse tipo de representacdo deve estar
associada a reflexdo em torno da origem dos dados que se tem em maos e o melhor
modo de analisar e comunicar seus resultados e ndo somente em aprender sobre a

representacdo em si.
3.7 A analise e interpretacdo dos dados

E vital que os alunos tenham a oportunidade de descrever e interpretar os
resultados estatisticos obtidos numa pesquisa. Entendemos que interpretar e
comunicar resultados constitui-se em ir além da repeticdo das informacdes, ou seja,
visa uma retomada da pergunta de pesquisa, norteadora do levantamento de dados,
reiniciando assim o ciclo investigativo.

Entre as atividades analisadas, 90% solicitam analise dos dados, ou seja,
essa € a habilidade mais trabalhada em todas as cole¢cdes. Em Ciéncias (83%) das
477 atividades e em Matematica (95%) das 696 situacdes. Entretanto, apenas em
7,5% das atividades de Ciéncias é proposta uma reflexdo dos resultados
relacionando as hipéteses (Figura 33). Essa relagdo ndo ocorre nas atividades de

Matematica.

Figura 33 — Atividade na area de Ciéncias que relaciona hip6tese com os
resultados

£m turma: modelo do Universo em expansio

Material: um baldo de borracha (bexiga); caneta hidrocor.

Como fazer:

1. No balao ainda vazio, marquem alguns pontinhos bem préximos uns dos
Outros com uma caneta hidrocor. Antes de avancar para o passo 2, leiam
O item “Levantando hipdteses”, adiante.
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2. Encham o balio, assoprando-o. Observem o que acontece.
3. Desenhem no cademno o balio vano e, depois, ele mais cheio, em dife-
rentes tamanhos,

Levantando hipdteses:
= Ma opinido de vocls, o que vai acontecer com os pontinhos desenhados
no baldo quando voods o encherem?

Para trocar ideias e registrar

@ As hipdieses da turma se confirmmaram? Justifique.
@ Enguanto voods enchiam o baldo, o que aconleceu com os pontinhos
desenhados? g i

3 Descubra uma relaglo entre as observacdes que vools fizeram e a
expansdo do Universo, Anote suds ileias no cademo.

Para ler e pensar

As grandes distdncias entre as estrelas de uma mesma galdxia e entre
diferentes galdxias deram ao Universo um tamanhao incalculdvel, E hé teo-
nas cientificas que defendem a ideia de que o Universo continua se
expandindo.

Fonte: Colecgéo 6, vol.5, pag.11 e 12

Levantar hipéteses permite que os alunos reflitam sobre amostra, sobre como
melhor coletar os dados definindo melhor o instrumento, que categorias poderao
usar para analisar e, finalmente, que inferéncias podem ser tiradas a partir dos
dados. Ben-Zvi (2011) ressalta a importancia dos alunos trabalharem com o
levantamento de hipoteses e afirma que para tal os alunos devem trabalhar com
dados reais. Essa etapa € um dos seis principios do seu modelo de ambiente
investigativo e interativo de aprendizagem Estatistica (SRLE).

Por outro lado, varios tipos de andlises sao solicitados, tais como analises
variacionais, medidas de tendéncia central e inferéncias informais. Descrever o0s
dados é um bom comeco para tentar interpretar e compreender as informacdes que
se tem em maos.

Chance (2002) sugere que ao examinarmos um conjunto de dados, em
gréficos, por exemplo, devemos olhar os padrdes globais, os desvios marcantes
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desses padrdes, buscar explicacdes no contexto do problema. Com base no exame
dos dados, fazer descricbes apropriadas em aspectos numéricos especificos. A
Figura 34 apresenta uma atividade de Matemética que solicita que os alunos

analisem os dados, ou seja, precisam comparar as barras para responder as
questoes.

Figura 34 — Atividade na area de Matematica que prop8e analises variacionais

0 peso da turma toda

1. A protessora vai lazer no guadro-
-de-giz uma lista com os Nomes
de todos o8 alunos da urma.

Ma frente dos nomes, deve-se
ascrever quantos quilogramas
cada aluno pesa, O quadro
ficara maks ou MEanos assim:

Pronta a lista? Agora, imagine que toda a turma suba em
urma balanca. Quanto marcard essa balanga? Para descobrir,
& preciso fazer uma conta. Nesse caso, Como a canta tem
muitas nUMens, convém usar uma calculadora,

¢ Dual é o peso da classe toda?

2. Agora, vocd vai fazer um grafico mostrando quantas cnangas de
sua lurma #5130 em cada faixa de peso,

Observe a lista no quadro-de-giz de sua classe &, com muita
atencho, no desenho abaixo vi preenchendo um retingulo para
cada crianga. Vieja que, conforme O peso, &m quilegramas,

hé uma coluna certa para preencher o retangulo.

i 1 1

| Menos w0 ||20a23 || 24027 || 28031 ||
et | [ 152 19]| 202 | L

= Oual & a faia de pesc Mas COMmuMm
enire o8 #uncs de sua fuma?

Fonte: Colecéo 3, vol.2, pag.178

Outro tipo de analise refere-se as medidas de tendéncia central. Estas estao
muito presentes no cotidiano e sdo consideradas basicas na Estatistica. E comum,

por exemplo, se identificar a média de altura de um grupo de pessoas, a média das
disciplinas escolares, entre outras.
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Dentre as medidas de tendéncia central explicitadas nos livros didaticos por
ndés analisados, a média aritmética aparece apenas em 2% das atividades
propostas, enquanto que a ideia de moda (ponto maximo) surge em 6,3% delas.
Sendo assim, diante de escassas propostas ndo é de se admirar que na pesquisa de
Melo (2011) alunos do 3° e 5° ano dos anos iniciais do Ensino Fundamental
apresentassem um fraco desempenho na resolucéo de atividades envolvendo média
aritmética.

Um tipo de atividade que envolve o conceito de média aritmética pode ser
observado na Figura 35, a qual solicita que os alunos descubram a média de
consumo dos Ultimos seis meses para que possam reorganizar suas vidas em

funcdo de uma reducao do consumo.

Figura 35 — Atividade na area de Matematica envolvendo
meédia aritmética

Responda am seu caderno

Um consumidor responsavel

W GO & AGUA & UM A0S ecursts natu

10, apdar 8 consenvar & a) Dual o 0 ConsSismo 08

5 companhia de saneamento basico do esiado de séo paulo . U
" e T v ML -S4 g) Como & obtido o consume mensal de dgua?
w 'l..ﬁ..?l.ﬂli.u.‘ R—— | . n‘ flT‘ A
H o el 1 adora, o
Do0T2  SEBAETIAD BONIO,3 WETRT W 15 T
ALt Coniigios &5 Ly Lomwp e s ey Crmmeite ) Frrmss Pran LRt
wsm LT - e e £
Cannnmn dus Uinim s Bappeim i
ot -l E2- 15 gl [}
i i J. 10 it} aat
Twifas fe hpraied Gistriminigha fe Ftertately
[ — Faosam [ . | e (= %]
e P g [T=== Wk
el LT wem um T R e =
S AT GACAD W nem a8 - -
O LS Haw T et 1L
A, e e <emEmw g Ve
- LI [ e —— s
- P - 3 8
- O S AW & BN | At e e ) AR
i o Vanc lsento 18/05/07 r-uua-. Im'"

WG NGl LCEADE PORY 570 IR SALCE IOF, NGEACOA SABEES £ W SABESF 0N 3R

10 08 30U3 &M LIMa Ca58 vOOe ConMnacs

Fonte: Colecéo 2, vol.5, pag. 256 e 257
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Lopes e Moran (1999) afirmam que é comum a omissdo do nome “moda” para
designar o dado mais frequente, embora considerem justificavel nos anos iniciais.
Para as autoras desenvolver a linguagem formal € mais uma etapa a ser cumprida.
Entretanto, nos questionamos se de fato € necesséaria essa troca ou omissao da
nomenclatura utilizada. Por outro lado, o fundamental é refletir sobre o que significa
ser 0 ponto maximo ou a moda.

Apresentamos na Figura 36 um exemplo de atividade em Matematica que
explora o conceito de moda. Na situagéo proposta os alunos deverao realizar uma
pesquisa com adultos da familia ou da propria comunidade para descobrir qual lugar
eles preferiam ir quando criancas, e dentre as varias questdes levantadas, pergunta-

se qual dos lugares mencionados na pesquisa foi 0 mais votado.

Figura 36 — Atividade na area de Matematica envolvendo moda

Lendo e construindo GRAFICOS _ﬁ £

Se eSS ee s s s N

Vamaos fazer uma pesquisa?
Comwrss com dez pessoas adultas da sua famdlia ou da sua ra
para saber a quais desses lugares elas pradferiam ir quando Criancas

Pnte um D’ para cada resposta.

'] =
1

as i’_’llulll-
e ,ﬂmli.l :

Qual foi o lugas mais votado?
Qual foi o menos votado!

Quantos woltos o hegar mas volado teve 3 Mais que O Mends
wotado?
d. E vocd, a qual desses lugares prefera ir?

Fonte: Colecao 3, vol.2, pag. 70
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Tanto na atividade sobre média, quanto na atividade que envolve moda, ndo
h& esclarecimento, introducéo ou apresentacao do conceito. A moda, por exemplo, é
apresentada de forma intuitiva. Quanto a média, a impressao que se tem é que 0S
alunos ja foram introduzidos no tema cabendo ao professor desenvolver a tarefa
proposta. Ao que nos parece, fica ao encargo do professor a maneira como o tema
sera introduzido.

Entretanto, Melo (2010) evidencia que professores e alunos dos anos iniciais
apresentam dificuldades em compreender o conceito de média aritmética e destaca
a importancia dos mesmos conhecerem esse conceito, considerando os diferentes
invariantes, significados e representacdes. Esses sdo abordados nos livros didaticos
dos anos finais do Ensino Fundamental, como mostra Carvalho (2011).

Concordamos com Makar e Mcphee (2009), quando ressaltam a necessidade
das criancas vivenciarem multiplas oportunidades informais de trabalhar com média
aritmética em contextos reais, para desenvolver suas proprias ideias de tipicidade e
representatividade, ao medir e comparar um conjunto de dados, incorporando
experiéncias do cotidiano, para dar sentido as perguntas de pesquisa e extrair as
nocbes de média dos alunos. Para as autoras, as criancas sao capazes de
considerar conceitos informais de valores atipicos, entre outros, como primeiras
concepcdes de média em ambiente investigativo.

A capacidade de avaliar adequadamente as evidéncias baseadas em dados é
uma habilidade importante que todo cidaddo deve ter e que os alunos deveriam
aprender como parte de sua educacdo. Estamos cada vez mais expostos no
cotidiano a dados numéricos os quais sao utilizados para reforcar ou refutar uma
argumentagao.

Entretanto, somente 2% das atividades prop6em inferéncia informal. Na
atividade da Figura 37 cada aluno devera realizar uma pesquisa com adultos (avos,
vizinhos, etc.) e criangas buscando saber a quantidade de irmaos de cada um. Em
sala os alunos deverdo comparar os resultados individuais e buscar generalizar se

as familias brasileiras vém diminuindo.
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Figura 37 — Atividade na area de Matematica que propd6e inferéncia informal

[ E Faca uma pesquisa.
I Entreviste 5 pessoas mais velhas (podem ser seus avds, seus pais, tios ou vizinhos)
I e 5 colegas de classe para saber quantos irmios cada um teve ou tem

Organize os dados de sua pesquisa em uma tabela e, depois, construa um grifico
de colunas em uma folha de papel quadriculado.

m EJ Apresente o resultado de sua pesquisa para um colega. Depois. respondam as
questdes abaixo e escrevam no caderno um texto sobre o tema.

a) As pessoas mais velhas que foram entrevistadas tiveram mais irmdos do que
| os colegas da classe?

b} De acordo com as pesquisas realizadas, pode-se dizer que as familias brasileiras
| estio ficando menores? Por qud?

Fonte: Colecéo 1, vol.4, pag.168

Acrescido a essas consideragBes, observamos também que uma das
situacdes exploradas nas colecbes didaticas foi a quantificacdo dos dados.
Encontramos 19,4% das 1173 atividades que solicitavam a quantificacdo, sendo a
maioria de Matematica (32,2%) e Ciéncias (0,6%). E comum usar-se um gréfico ou
tabela com essa finalidade o que restringe e subutiliza uma forma tdo rica e
poderosa de manusear, compreender e comunicar uma informacao. Acreditamos
que apresentar aos alunos apenas pedacos de informacao contribui para uma visao
restrita de aprendizagem da pesquisa.

Acreditando na necessidade e possibilidade de alunos dos anos iniciais de
escolarizacdo serem capazes de realizar inferéncias informais de dados, varios
pesquisadores  (ZIEFFLER, GARFIELD, DELMAS, READING, 2008;
PAPARISTODEMOU e MELETIOU-MAVROTHERIS, 2008; WATSON, 2006) vem
desenvolvendo pesquisas evidenciado essa possibilidade.

As varidveis sdo caracteristicas importantes da populacdo ou amostra a
serem observadas em uma situacdo porque sao elas que possibilitam a
operacionalizacdo da pesquisa.

Em relagdo aos tipos de variaveis mais utilizadas nos livros didéaticos
observamos que em Matematica, das 696 atividades propostas, mais da metade das
variaveis sdo nominais (60,9%). Nos livros didaticos da area de Ciéncias 36,5% das
477 atividades referem-se a esse tipo de variavel.

Na Figura 38 apresentamos dois exemplos na mesma atividade na area de

Matematica que utilizam varidveis nominais. No item1, o livro usa a variavel género,
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para a qual os alunos deverdo quantificar se ha mais meninos ou meninas na turma
seguindo modelo proposto e selecionar o grafico que melhor represente os dados
coletados. No item 2 o livro mostra o resultado de uma pesquisa ficticia e faz uso da

Variavel “tipo de sorvete” para identificar a preferéncia dos alunos da turma.

Figura 38 — Atividade na area de Matematica que utiliza variavel qualitativa
nominal

Lendo e constryindo GRAFICOS

a-:--n:.a-snrr.-ﬂ-‘jj-ﬂ-uuﬂb . W

O (@) a seguir reprasenta o total de meninos & meninas de urma
clazag

o

{f .ﬂ,l 1. Hib mais ?wﬁ?-

' #h b -
ﬂ 7’ b. Come vocd descobriu?

Na sua classe, hi mais manings ou meninas?

1. Qual dos graficos abaio regresonta mothor o Quantidade de
menings ¢ de menmas de sua classae?

| XC X NN )

b Seus colegas fizeram a masma escolha?

i 0 igh representa a preterdnea dos alunos
de uma escola por dguns sorvites.
Use a3 cores ao lado para pintas:

D B0MveRe mas escolhedo,
Iy

=
v & ! _pl
oo S0fvate mends ascolhido
g

Fone: Colecao 3, vol.2, pag. 42

Chance (2002) argumenta que trés questdes sao fundamentais para se
pensar sobre as variaveis envolvidas numa situacao: as variaveis sdo adequadas?
Como penso que as variaveis vao se comportar? Existem outras variaveis
importantes? Os alunos devem sempre ser incentivados a perguntar como uma

variavel ira se comportar (considerando faixa e valores de dados, por exemplo),
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antes da coleta de dados. Tal procedimento determinaria uma anéalise com medidas
mais adequadas a partir do comportamento dos dados, por exemplo, ao pedir que 0s
alunos eshocem um grafico com o nimero de irmaos que possuem, antes da coleta

de dados.

3.8 A concluséo e a proposi¢cdo de novas questdes

Toda pesquisa busca a producdo de um conhecimento novo. Assim, buscar a
conclusdo da mesma € o objetivo principal.

Identificamos que 31,6% das 1173 atividades buscam uma conclusao (Tabela
17). Embora tanto em Matemética quanto em Ciéncias ocorra énfase em registro e
andlise/interpretacdo de resultados, como ocorre no estudo de Silva e Guimaraes
(2010), em Ciéncias também se busca a conclusao das atividades propostas. Como
pode ser observado, existe uma grande diferenca entre as areas de conhecimento.
Em Ciéncias 62,7% das atividades buscam uma concluséo (Figura 39), enquanto em
Matematica apenas 10,3% (Figura 40).

Uma das razdes para isso pode ser explicada pelo nimero de atividades que
solicitam coleta de dados. Em Ciéncias, mais da metade das atividades solicitam
esse procedimento, enquanto em Matematica é o inverso. Em Matematica percebe-
se um destague no uso das representacfes graficas com dados ficticios e
interpretacdo dos dados com finalidade apenas de aprendizagem sobre a

representacdo em si.

Tabela 17 — Frequéncia e percentual de atividades que buscam a concluséo da
pesquisa por area do conhecimento

Corﬁlr:éiir?w(()anto To_tal de Conclusé_lo da pesquisa
atividades Frequéncia Percentual
Matematica 696 72 10,3
Ciéncias 477 299 62,7
Total 1173 371 31,6

A Figura 39 apresenta uma atividade na area de Ciéncias a qual convida o
aluno a realizar uma investigagéo sobre feixe de luz e, em seguida, os alunos devem
discutir e escrever suas conclusdes sobre como fica o objeto projetado finalizando

com a exposicdo em um mural da turma.
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Figura 39 — Atividade na area de Ciéncias que pede conclusao

Vamos investigar come fica a parie de irds de um corpo opaco quando o flu-
minamos?

D Use urna lanterna & faca o seguinte:

® Junte-se 8 um grupo de colegss @ recorte figuras com formas variadas, em cartoling
Elas 2ardo 05 CONps 0DACOS QUE USIMEMOS &M NOSSEs Alividades.

& Prenda as figuras em varetas

® Com um colega, ilumine uma figura de cada vez ¢ observe o que aconbece

® Desenhe em uma folha de papel sulfite o que vocs observay. Nos desenhos indigue
com selas:
* a fonte de buz;
* o feine de luz;
" 3 COMDO Opaco;
* g sombra progetada,

BEN Discuta com seus colegas & conclua no caderno: Coma fica 3 pare g trés do
oorpo opaco?

Fonte: Colecéo 7, vol.3, pag. 111

Na Figura 40 apresentamos uma atividade da area de Matematica que solicita
gue os alunos, apds pesquisarem na turma qual personagem em quadrinhos é o
preferido, devem construir uma lista e depois sistematizar em uma tabela os dados

para verem o que podem concluir.
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Figura 40 — Atividade na area de Matematica que pede conclusédo

UM MUNDO DE INFORMACOES | Tme
Imis?

0 personagem preferido

Todot ndd conheoemos vanos peronagens de hisbdrias em quadninbos ou de
deserhos aremadon. Eles podem ser prvsoa, super- b, animan ¢ abé mesmo ob
jeton. U casos e que 08 personagens primeiro ficam conheckdon nas hetddias em
quadninhos ¢ deposs passem a ter um detenho animadd b para eles

Mustas veres, Bostimos mai do perenagem que & parecido com ndd mesmos
Ohwtras weres, postamos mars daguels que tem wma carsclenstics ou poder gue gor-
Lariamgs de fer

Vook wabe quars sho os peronagerm preferidon dos seun colegas de clise? Pes-
quirie ¢ descubdl

M*Md—uswqm‘-‘ mtﬂmhmmmm“&uldmdm
wool aprecia mais? Por qué®

B faca uma pesquisa.
M;pfmnwuruﬂamdmpnmmprﬁmmmﬂe u!-m;
AL OB, o gusies ey AR e .

m.m«mmw-wum
Corn base na bsta da prolessora, fagam wma tabela no cademo. Nela, coloquem
¥ deT personagens man volados ¢ o ndmeno de volos de cada um deles

mnmmmwmmmln-piuldlm
Com base na tabels, cheguem a wia condhels @ apietentem park 4 chisie
Aprruﬁhhutmﬂﬂhﬁﬂﬁdﬂquhawm oo desenhos, £m um
teato, em wm grifco, em wma bbels ol s o

Fonte: Colecdo 1, vol.4, p4g.190

Na Figura 41 apresentamos um exemplo de atividade em Matematica que nao
busca uma concluséo, pois a preocupacdo maior € com a representagdo em si ou
com as possiveis operacfes (como pode ser visto nas orientacdes ao professor —

“se cada um ganhasse 2 quilogramas....”).
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Figura 41 — Atividade de pesquisa na area de Matematica
gue ndo apresenta concluséao
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Fonte: Colecéo4, vol.2, p4dg.162

As conclusdes propiciam uma reflexdo sobre as evidéncias identificadas na
fase de andlise. Assim, Shaughnessy (2007) sugere que as criancas precisam ter
mais contato com a fase de planejamento da pesquisa para compreender a
variabilidade dos dados, vinculando as evidéncias hovamente ao problema inicial, a
fim de dar uma resposta ao problema pesquisado, identificando um formato
adequado para comunicar os resultados.

No estudo de Fielding-Wells (2010), por exemplo, no qual os alunos deveriam
determinar se os temporizadores de chuveiro emitidos pela companhia de agua do
governo eram Uteis (os temporizadores haviam sido distribuidos em locais secos
para estimular os moradores a usar 0s chuveiros em tempo limitado por 4 minutos),
nenhum aluno seguiu as instru¢des para fazer um planejamento da pesquisa, apesar
das tentativas do pesquisador em orientar a tarefa. Assim, chegar a alguma
conclusdo nao foi possivel em funcdo de problemas durante todos os passos

anteriores do ciclo investigativo.
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Em geral quando se chega a uma conclusdo surgem novas questbes mais
aprofundadas sobre o assunto ou novas formas de pesquisar para que possam ser
aclaradas as situacdes em questdo. Assim, analisamos se os livros didaticos, ao
chegarem a uma conclusédo propunham novas questdes aos alunos ou pediam que
0S mesmos as elaborassem. Observamos que novas questdes sdo propostas em
14,7% das 1173 atividades.

Na Figura 42 apresentamos um exemplo de uma atividade que a partir das
conclusdes propde uma nova pesquisa. Nesse exemplo, o objetivo da pesquisa é
gue os alunos reflitam sobre a qualidade da agua. Para isso, fazem um experimento
com agua passando por um filtro de papel e outro ndo e observam a diferenca entre
as mesmas. Ao final, os alunos sdo capazes de dizer qual estd mais limpa, mas é
perguntado se ela esta limpa o suficiente para ser bebida, resultando em uma nova

questao de pesquisa.

Figura 42 — Atividade na area de Ciéncias que prop&e nova
guestdo a partir da conclusao

Como fazer (1):

[ g 2 L3

o s i ey

Como fazer (Il)




113

1 Que diferengas vocé observou entre a 4gua com terra e pedacos de
galho (ou serragem) e a 4gua coada?

2 Compare a dgua que vocé coou com a 4gua da tomeira. O que vocé
percebe?

3 Serd que a dgua coada estd pronta para ser usada? Por qué?

A agua apropriada para consumo precisa ser incolor, sem cheiro, livre
de poluicéo e acrescida de cloro na proporcdo adequada para eliminar
a salde. A 4gua também recebe flior, que
cdries dentdrias. O acesso & 4gua tratada é um

micro-organismos Nnocivos

ajuda na prevencdo de

direito de todos
Portanto, a dgua apenas coada ndo estd apropriada ao consumo: é

necessdrio que ela seja tratada. Quando a 4gua

consumida nao é tratada, as pessoas correm o

risco de usar 4gua de md qualidade e ter pro- : M i

bl d ide. Preservar S tos I : seres vivos muito
emas de salde. Preservar as dguas dos rios @ : pequenos, miniisculos,

nascentes é uma forma de evitar a poluicdo e a : invisiveis a olho nu.

contaminacdo dessas &guas

oa

Fonte: Colecao 6, vol.2, pag. 77-80

Investigar situacdes reais e compreender dados baseados em evidéncias é
importante para avaliar as informagcdes que nos sédo apresentadas e para a tomada
de decisdes. Propor novas questdes leva a retomada do ciclo investigativo de
pesquisa e a construcao de novos conhecimentos.

Como afirmam Chin e Osborne (2007), o questionamento € parte integrante
da aprendizagem significativa e da investigacdo cientifica. E um exercicio de
criatividade e contribui para desenvolver a capacidade de resolver problemas e
pensar de forma critica. E um componente importante da alfabetizacdo cientifica.
Fazer perguntas permite articular a compreensao atual de um topico estabelecendo

conexfes com outra ideia.

3.9 ORIENTACOES DOS LIVROS DIDATICOS AO PROFESSOR

Em consonancia com nossos objetivos especificos, realizamos um
levantamento sobre as informacgfes apresentadas aos professores nas orientagoes
didaticas direcionadas aos mesmos ao final dos volumes, no intuito de ver se o0s
autores propdem um trabalho sistematizado com pesquisa.

Entendemos que esta analise é importante porque nos ajuda a comparar com

nossos resultados encontrados, entender como as atividades sao propostas aos
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alunos e de que forma o professor se apropria da pesquisa para conducdo desse
processo em sala de aula.

Observamos que 0os manuais de orientagdo ao professor das colecdes de
Matematica ndo se referem a pesquisa. Estes apresentam objetivos de trabalhar
algumas fases da pesquisa como coleta, organizacao, representacdo de dados em

gréficos e tabelas e interpretacao.

Desenvolver e utilizar procedimentos de coleta, organizacéo e andlise de dados,
representar em forma de graficos ou tabelas, resolver e formular problemas com
base em dados originarios em tabelas e gréficos. (EXTRATO COLECAO 1, P.11)

O tratamento dos dados € sugerido na forma de organizacdo em tabelas e
graficos. (EXTRATO COLECAO 2, P. 11)

Levantar, analisar e selecionar dados, usando as vérias formas de conhecimento
matematico para extrair, apresentar e interpretar relacdes a partir dos dados.
(EXTRATO COLEGCAO 4, P.4).

A Colecéo 3 ressalta a importancia da aproximacdo dos alunos com dados e
da insergéo do eixo Tratamento da Informagé&o ao longo das unidades, mas limita-se
a compreensao de tabelas e gréficos:

As caracteristicas da sociedade atual levam-nos a inserir em diversas unidades
o tratamento da informacgdo, para que os alunos aprendam a lidar com as
informacdes que recebem cotidianamente, familiarizando-se com dados
estatisticos, tabelas e graficos. (EXTRATO COLECAO 3, P.3)

As informagdes apresentadas ao professor nos manuais dos livros didaticos
de Matemaética correspondem a analise que realizamos das atividades apresentadas
nas mesmas colecdes. Os manuais ndo se referem a pesquisa e nossos resultados
apontam que as colecdes didaticas de Matematica ndo propdem um trabalho com
pesquisa. O que encontramos foram atividades de interpretacdo de dados
representados em tabelas e graficos e, como podemos observar nos extratos, essa
€ a proposta dos autores.

Prioritariamente, a area de Matematica vem propiciando a aprendizagem das
representacdes em si e ndo a funcédo de representacdo de dados como meio para

compreensao da realidade.
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Em Ciéncias todas as colecdes se referem a pesquisa e suas fases:
estabelecer o objetivo ou criar a questdo que sera respondida, levantar hipoteses,
estabelecer a amostra, coletar, registrar, classificar e analisar os dados para chegar
as conclusGes. Sdo explicados diferentes métodos de coleta (entrevista,
experimentos, observacdo,...) e registro de dados (textos, tabelas, diagramas,
gréficos,...). S0 propostas pesquisas tanto coletivas como individuais.

Os extratos abaixo apresentam essas evidéncias:

Desenvolver habilidades de observacdo, pesquisa, proposicdo de questbes,
formulacdo de hipoteses e conclusdo, adquirindo nocdes sobre o meétodo
cientifico. (EXTRATO COLECAO 5, P.5).

A pesquisa é um recurso didatico utilizado quando se pretende adquirir ou
mesmo ampliar as informacdes que se tem sobre determinado assunto. Pode ser
realizada de forma individual, em grupo ou coletivamente (...) E preciso que se
tenha claro o assunto que se deseja pesquisar. Apds essa definicdo, é
necessario elaborar um planejamento, que varia de acordo com o tipo de
pesquisa a ser feita e fornece uma sugestdo de planejamento para pesquisa, a
saber: Estabelecer os seus objetivos, definir as fontes de pesquisa, estabelecer
0 cronograma da pesquisa, selecionar o que vai ilustrar o trabalho, organizar as
referéncias bibliograficas consultadas na sua realizacdo (EXTRATO COLECAO
6, P.16)

Realizar observacdes; fazer perguntas; propor e resolver problemas; examinar
livros e outras fontes; planejar investigacdes; revisar e repensar o que ja sabe a
luz de novas informagdes; obter evidéncias experimentais; reconhecer, analisar
e interpretar dados; propor explicacfes e predicdes; comunicar os resultados e
as conclusdes. (EXTRATO COLECAO 7, P.21)

Consiste em pesquisas individuais, simples e de busca rapida, seguidas de
registro de informac¢des que complementam ou ampliam o contetddo estudado. A
pesquisa propde a busca de um numero maior de informacdes, que serdo
coletadas, registradas e discutidas em pequenos grupos. Pode envolver
entrevista ou leitura. (EXTRATO COLECAO 8, P.21)

Escolha do titulo, leitura do texto, apresentacdo da situacao problema, coleta de
dados, registro dos dados em listas, quadros, gréficos, diagramas, anotagdes,
analise das informacfes, conclusbes e proposicdes de novas questdes.
(EXTRATO COLECAO 8, P.26).

As colecdes de Ciéncias apresentam itens especificos sobre pesquisa tais
como: Investigue/ Pesquise, Caderno de Descobertas, Habilidades de investigacao.

Assim, todas as colecbes de Ciéncias se referem a atividade com pesquisa.
De fato, as Unicas atividades de pesquisa envolvendo todo o ciclo investigativo que
encontramos foram de Ciéncias. Além disso, em mais de 60% das atividades

apresentadas nas colecfes temos que cinco das fases de uma pesquisa sao
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propostas: estabelecer o objetivo ou criar a questdo a ser respondida; coletar;
registrar e analisar os dados para chegar as conclusdes. Diferentemente, na area de
Matematica as orientacdes ao professor ndo se referem a pesquisa e as atividades
de fato priorizam as representacfes graficas com énfase em andlise/interpretacao.
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Capitulo 4

CONCLUSOES

Compreender como os dados da realidade sdo coletados e estatisticamente
tratados € fundamental para o desenvolvimento do pensamento estatistico nos
estudantes. A vivéncia com situacdes de pesquisa envolvendo todas ou algumas de
suas etapas, a possibilidade de analisar uma grande quantidade de dados a partir do
uso de softwares estatisticos, a presenca constante de pesquisas nas mais diversas
areas em nosso cotidiano, evidenciam a necessidade de tornar o cidadao
competente em relacao a este saber.

A aprendizagem da Estatistica vem sendo proposta desde o Ensino
Fundamental como um reflexo das demandas sociais e da complexidade da
sociedade que impulsionam o individuo na direcdo de um melhor entendimento
desta area do conhecimento.

Diante desta perspectiva, todos, professores e alunos do Ensino Basico
devem estar envolvidos em atividades investigativas a fim de produzir
conhecimentos e conhecer o ambiente em que vivem, como enfatiza Guimaraes e
Borba (2007). Investir na formagédo dos professores de diferentes niveis de ensino
para que estes possam ser pesquisadores e formar pesquisadores €é ressaltado por
Guimaraes, Borba e Goncalves (2004). Assim, temos visto uma maior valorizacao
em relacéo ao professor pesquisador e a alunos pesquisadores.

Nesta pesquisa destacamos 0 quanto € importante que 0s proprios
estudantes dos anos iniciais de escolarizagdo, individualmente ou em grupos,
tenham oportunidades de: escolher os temas da pesquisa; produzir suas proprias
questdes; saber optar por dados apropriados para responder tais questdes; saber
escolher os métodos utilizados para coletar dados e decidir como querem
representar e comunicar suas informac¢des. Porquanto, a pesquisa favorece a
interacdo com seus pares, com as praticas sociais e com a natureza. Incentiva a
linguagem oral, possibilita a elaboracdo de hipéteses, amplia o que o aluno tem a
dizer sobre variados temas, propicia 0 contato com representacdes diversas que
resumem informacdes, favorece a observacdo e o desenvolvimento do raciocinio

inferencial.
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Assim, acreditamos ser fundamental proporcionar a vivéncia de situacdes nas
quais o individuo possa pensar um problema, elaborar questdes, testar suas
hipoteses, escolher os instrumentos e a forma de coletar os dados, analisar e
interpretar as informacdes, escolher como deve comunicar os resultados obtidos.
Enfim, desenvolver o espirito investigativo que é natural do ser humano.

Por outro lado, o livro didatico, que vem avancando em qualidade ao longo
dos anos e atendendo a um numero significativo de estudantes sendo um apoio
fundamental ao professor, tem um importante papel em sala de aula.

Diante desta importancia, esta pesquisa teve por objetivo analisar como
colecbes didaticas de Matematica e Ciéncias dos anos iniciais do Ensino
Fundamental propdem aos alunos um trabalho com o ciclo investigativo.

Assim, buscamos analisar como séao as atividades que propdem um trabalho
com pesquisa, considerando se a proposicdo da pesquisa envolve todo o ciclo
investigativo ou fases do mesmo. Investigamos também a relacdo das atividades
propostas e as informacdes apresentadas aos professores ao final dos volumes no
intuito de ver se os autores orientam os professores para um trabalho direcionado a
pesquisa.

Para investigar como os livros didaticos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental de Matematica e Ciéncias propdem atividades de pesquisa, realizamos
a andlise de 8 (oito) colecdes didaticas, sendo quatro direcionadas ao ensino de
Matematica do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e quatro designadas para o
ensino de Ciéncias do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental. As colecdes de
Ciéncias do PNLD 2010 n&ao apresentam o volume 1. Dessa forma, foram analisados
36 exemplares de livros didaticos.

Os dados foram inseridos num banco de dados e analisados com o programa
estatistico SPSS — Statistical Package for Social Sciences.

Nossos dados evidenciam que os livros didaticos dos anos iniciais de
escolarizacdo de Matemética e Ciéncias vém propondo situa¢cdes de pesquisa como
um todo de forma escassa, ou seja, considerando as etapas de definicdo da
guestao, levantamento de hipoteses, amostra, coleta, classificacdo, registro, analise
de dados e comunicacdo dos resultados. Somente 4 (quatro) atividades em
Ciéncias, das 1173 atividades de todas as colecbes analisadas, contém todas as
fases do ciclo investigativo e nenhuma atividade aborda todas as fases da pesquisa

em Matematica. A diferenca entre as areas de conhecimento é significativamente
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diferente (¥* = 377,302, p< .001). Os livros didaticos de Ciéncias estdo propondo
menos atividades de pesquisa, mas trabalhando com mais fases em cada atividade
do que a area de Matematica, dado também levantado por Silva e Guimaraes
(2010a). Esses dados evidenciam a grande necessidade de se propor atividades
gue envolvam todas as fases de uma pesquisa nessa disciplina.

Vivenciar situacdes de pesquisa, acrescidas do uso de estratégias mentais
sobre todas as suas fases, permite que o individuo desenvolva a capacidade de
utilizar e/ou interpretar, de forma adequada, as ferramentas Estatisticas na solucéo
de problemas. Percebemos que atualmente ha um descompasso entre as ideias
propostas por pesquisadores e as cole¢bes didaticas analisadas, recurso
fundamental para subsidiar o trabalho pedagogico do professor.

A pesquisa nos livros didaticos de Matematica vem se organizando de tal
forma fragmentada que, enfaticamente, consiste em preenchimento, construcéo,
andlise e interpretacdo de graficos e tabelas e, esporadicamente, em célculos de
moda ou meédia aritmética. Nessas colecbes didaticas é frequente o uso de
atividades com fases isoladas da pesquisa. Acreditamos que apresentar aos alunos
apenas pedacos de informagao contribui com uma visao restrita para aprendizagem
da Estatistica e do processo de pesquisa.

Neste estudo constatamos que a pesquisa envolvendo todo o ciclo
investigativo raramente € proposta em Ciéncias e é ausente na area de Matematica,
mas varias atividades propdem um trabalho com mais de uma fase.

Comparando as areas podemos ver que em Ciéncias ha uma preocupacédo
em propor atividades que estabelecem um objetivo ou questdo (69,6%) o que nao
ocorre com tanta énfase na Matematica (39,4%).

Praticamente somente em Ciéncias (13,4%) h& situagbes que instigam o
levantamento de hipoteses. Nao obstante elaborar hipéteses, gerar explicacdes,
identificar evidéncias que suportam ou refutam uma hipdtese ajuda a construir
conhecimento ou resolver conflitos em sua compreensao.

Um conceito mais frequentemente discutido na area de Ciéncias (12,8%) do
que em Matemaética (1,3%) € amostra. Compreender o conceito de amostra e saber
qual o seu papel em uma pesquisa € fundamental, porque a inferéncia Estatistica &
um principio subjacente a amostra visto que utiliza-se uma amostra para inferir algo,

ou seja, aprender alguma coisa sobre uma populacao.
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Em Ciéncias, 69% das atividades solicitam a coleta de dados, mas na area de
Matematica raramente a coleta € solicitada (10,6%). Envolver os alunos ativamente
na criagdo dos dados sem descuidar da origem dos problemas, pode ajudar na
compreensao, critica e argumentacdo de outros conceitos importantes para a
pesquisa.

Pré-escolares e criancas maiores podem categorizar de forma flexivel se
determinadas condi¢cdes forem atendidas, como nos diz Mareshal e Kinn (2001).
Ainda assim, menos da metade das situacBes nas duas areas do conhecimento
propde atividades de classificacdo. Em Ciéncias, 38,8% e em Matematica, 24%.
Este é um topico para investigacdo dos pesquisadores por ser considerada uma
habilidade muito usada no cotidiano, um primeiro passo para a resolugdo de
problemas e uma capacidade valiosa para o0 sistema cognitivo.

As duas areas do conhecimento exploram enfaticamente a analise dos dados
com uma énfase maior em Matematica (95%) do que em Ciéncias (83%). Contudo,
em Matematica a preocupacgdo € apenas com essa fase e ndo com pesquisa como
um todo. Constatamos que na area de Ciéncias os autores apresentam uma
concepcao de pesquisa que se aproxima da nossa, ou seja, perpassando pelas
etapas compostas pela definicdo da questdo/objetivo da pesquisa, levantamento de
hipoteses, definicAo da amostra, coleta de dados, classificacdo dos dados,
registro/representacdo dos dados, andlise/interpretacdo dos dados e concluséo.
Porém em Matematica ndo € possivel afirmar com clareza qual a concepcéo de
pesquisa dos autores.

Ressaltamos ainda a falta de dialogo existente entre as duas areas do
conhecimento, uma vez que, em Ciéncias quase ndo h& o uso de graficos, enquanto
em Matematica usa-se muito esse tipo de registro, mas desvinculado do
desenvolvimento de uma pesquisa.

Fazer descricbes apropriadas, ir além da repeticdo das informacgdes,
interpretar e compreender os dados que se tem em maos € uma etapa a ser
cumprida, visto que estamos cada vez mais expostos no cotidiano a dados
numericos 0s quais sdo utilizados para reforcar ou refutar uma argumentacao.

Pouco se solicita a conclusdo dos dados em Matematica (10,3%), mas em
Ciéncias é comum (62,7%). As conclusdes possibilitam refletir sobre as evidéncias

identificadas na fase de analise. As conclusdes vinculam as evidéncias novamente
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ao problema inicial, no intuito de dar uma resposta ao problema pesquisado, e
possibilita a identificacdo de um formato adequado para comunicar os resultados.

Em relacdo ao manual de orientagcbes ao professor as colecbes de
Matematica ndo se referem a pesquisa. Fato também constatado em Silva e
Guimaraes (2010a). Ja em Ciéncias, todas as colecdes se referem a pesquisa e as
suas fases, nas quais sdo propostas pesquisas tanto coletivas como individuais.

Constatamos também que nas duas &reas do conhecimento a priorizagdo de
um tipo de atividade por ano escolar ou a complexificacdo das atividades quando ha,
depende do autor. Guimaraes e colaboradores (2007) ja haviam levantado a falta de
consenso do que deve ser explorado em cada ano escolar e da auséncia de
complexificacdo dos contetdos abordados para a compreensdo de representagcdes
em gréficos e tabelas entre as cole¢fes didaticas de Matemética.

Sugerimos, assim como varios outros pesquisadores, (Ponte, Brocardo e
Oliveira, 2003; Batanero e Diaz, 2005; Guimardes e Gitirana, 2006; Jordan, 2007,
Garfield e Ben-Zvi, 2009; Pfannkuch, 2008; Campos, Lorenzetti e Jacobini, 2011,
entre outros) que € necessario se propor um trabalho sistematizado em relacédo a
compreensao do processo investigativo como um todo para que se tenha uma visao
articulada dos conceitos estatisticos, uma visdo mais global, mais ampla dos dados
no intuito de propiciar a apropriagado da pesquisa. A mesma pode ser utilizada para
estabelecer um dialogo entre os proprios eixos da Matematica, por exemplo, e entre
outras disciplinas.

O ensino da Estatistica deve ter como foco o processo de geracao de dados.
E o uso das ferramentas Estatisticas que permite a compreenséo de fenémenos e,
dessa forma, a compreensao do processo da pesquisa. Médias, variagbes, amostra,
podem ser estudadas como ferramentas para compreensdo do processo ou
caracteristicas do grupo.

Estudar conceitos estatisticos hum processo mais amplo tem se constituido
como foco das novas recomendacgfes para aprendizagem da Estatistica em diversos
paises (Reino Unido, Nova Zelandia, Australia, EUA, Africa do Sul, Jap&o, Canada,
Irlanda e Coréia), como visto no Censusetschool (2012). Assim, a pesquisa é
apontada como alternativa para articulagédo entre saberes tedricos e praticos.

Makar e Rubin (2009); Ben-Zvi e Sharett Amir (2005); Garfield e Ben-Zvi
(2008) referem-se a introducdo de novas ferramentas de visualizacdo dos dados

para alunos do Ensino Fundamental e Médio, como por exemplo, o raciocinio
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inferencial informal. Como afirmam Makar e Rubin (2009), o raciocinio inferencial
informal assume diferentes niveis de detalhe e profundidade em cada nivel de
escolaridade.

Essa nova perspectiva para ensino da Estatistica vai além da simples
interpretacdo de gréaficos e calculos de média como comumente tem-se discutido em
livros didaticos e em sala de aula. A ideia central € aprender Estatistica num sentido
mais amplo, ou seja, envolver 0s alunos ativamente no planejamento da pesquisa e
na busca de dados reais para responder questdes praticas do cotidiano. Esta
abordagem é inovadora porque além de caracterizar-se pela contextualizacéo social
e interdisciplinar, introduz o aluno na vivéncia da constru¢cdo do conhecimento a
partir de observacgdes e experimentos de pesquisa, favorecendo o desenvolvimento
da curiosidade, do espirito investigativo inerente ao ser humano e ao pensamento
cientifico desde os anos iniciais.

Assim, em todo o processo da pesquisa que tem seu inicio na fase de
planejamento com a pergunta da qual ela se originar4, emergirdo conceitos
estatisticos que deverdo ser estruturados, analisados e refletidos reiteradamente ao
longo desse processo até sua conclusdo. Portanto, comecar aprendendo a formular
questdes de pesquisa e refletir sobre elas, € um caminho, porque nas questées
estdo contidas diversas variaveis que poderéo ser investigadas. E interessante, por
exemplo, aprender a elaborar questdes de pesquisas a partir de um conjunto de
dados multivariados e refletir sobre tais questbes para saber se sdo ou nao
adequadas.

Investigar questdes de pesquisa também pode se constituir como foco de
futuros estudos por parte dos pesquisadores no intuito de averiguar a compreensao,
a concepcéao da habilidade de elaboracédo de questdes, a classificacdo dos tipos de
perguntas e identificacdo de possiveis conceitos estatisticos presentes nestas
guestbes elaboradas por alunos nos diversos niveis de escolaridade. Arnold (2009)
enfatiza o quanto o conhecimento contextual influencia na elaboracdo da pergunta
da pesquisa. Investigar a natureza e funcdo ou papel do contexto é considerado
importante para ideia e desenvolvimento de questdes formais.

Atualmente as escolas estdo sendo cada vez mais exigidas a preparar 0s
alunos para enfrentar de forma critica e compreender a complexidade e incertezas
do mundo em que estéo inseridos e, neste sentido, o ensino de Estatistica vem se

destacando nos ultimos anos. Um dos fatores que contribuem para esse destaque
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esta relacionado aos computadores que tém possibilitado a analise de uma enorme
quantidade de informacdes que se entrelacam o que facilita a analise de dados.

Vale ressaltar que trabalhar com pesquisa pode implicar também em uma
mudanca de concepc¢ao de aprendizagem dos professores que precisardo tolerar
periodos de barulho e desorganizacdo, mas que certamente serdo momentos de
producdo de conhecimento e de aprendizagem de como buscar informacdes as
guestdes levantadas.

Em virtude do significativo valor do livro didatico enquanto elemento
incorporador de inovacfes apontadas pelas pesquisas, enquanto recurso didatico e
conceitual no processo ensino aprendizagem escolar, notamos que o0 mesmo ainda
carece de investimento no que se refere a atividades de pesquisa. Dessa forma
entendemos como fundamental que os autores das colec¢des didaticas busquem
propor atividades que propiciem, de fato, a vivéncia de fases do ciclo da pesquisa e
paralelamente a pesquisa como um todo para assim proporcionar aos alunos e
professores a compreensdo da pesquisa, dos conceitos estatisticos e da sua fungéo
nas praticas sociais, traduzindo-se em contribuicdo efetiva para o exercicio de

cidadania.
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