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RESUMO

Ser capaz de analisar, elaborar conclusdes e tomar decisfes a partir de informagdes
estatisticas sao habilidades necessarias atualmente. Para realizacdo dessas
atividades, entender conceitos basicos de amostragem é essencial. Embora o
ensino da Estatistica seja recomendado no curriculo escolar brasileiro poucos
estudos se preocuparam em pesquisar de modo sisteméatico e abrangente a
compreensao de estudantes do Ensino Fundamental quanto aos conceitos sobre
amostragem. Assim, o objetivo do presente estudo foi identificar o que estudantes do
5° e 9° ano do Ensino Fundamental compreendem sobre amostragem. Foram
realizadas, individualmente, 40 entrevistas semi-estruturadas com alunos do 5° e 9°
ano (vinte de cada ano), contendo treze questbes que abordaram diferentes
aspectos da amostragem: definicdo, exemplo, finalidade, selecdo, tamanho e
representatividade da amostra; definicdo de populacao; conceito de aleatoriedade,
amostra aleatdria e sua utilizacdo; realizacdo de inferéncias informais a partir de
uma amostra. Os resultados evidenciaram que n&o houve diferenga significativa
entre 0 desempenho dos estudantes do 5° e do 9° ano, demonstrando que a
escolaridade nédo foi fator determinante para a adequacdo das respostas. Os
participantes mostraram uma maior facilidade nas questdes que abordavam o
conceito de populagcdo como grupo de pessoas, o tamanho da amostra e a
realizacdo de inferéncias informais a partir de uma amostra. A possibilidade de
responder a partir de sua experiéncia de vida foi um fator importante para o0s
estudantes do 5° ano. Notou-se que os alunos do 9° ano tentaram relacionar seus
conhecimentos prévios com o0 conhecimento escolar, buscando apresentar
respostas mais formalizadas e estruturadas para as perguntas que envolviam
definicdo de conceitos. Percebeu-se que as questdes que envolviam aspectos
referentes a aleatoriedade, representatividade e realizacdo de inferéncias, as quais,
de certa forma, estéo ligadas a selecdo da amostra, apresentaram maior correlacéo,
0 que pode indicar que esses conceitos necessitam de habilidades semelhantes
para compreensao. Ao contrario do que era esperado, tanto no 5° como no 9° ano,
ndo foram os mesmos estudantes que responderam correta ou incorretamente as
guestdes sobre a definicdo do conceito de amostra e populacdo. Acreditava-se que,
por requerer habilidades semelhantes, haveria uma correlacdo entre as mesmas.
Entretanto, os resultados sugerem que o contexto da questdo é determinante.
Assim, essa pesquisa evidenciou que, apesar das grandes dificuldades
apresentadas pelos alunos para compreender 0s conceitos ligados a amostragem,
estudantes desde o 5° ano de escolaridade ja sdo capazes de compreendé-los. Essa
aprendizagem pode ser potencializada se tais conteudos forem trabalhados de
forma sistematica e contextualizada na escola, a partir de vivéncias e situacdes de
ensino que os desafiem a analisar e refletir sobre informacdes estatisticas.

Palavras-chave: Educacédo Estatistica; Educacdo Matematica; Amostra; Populacao;
Ensino Fundamental.



ABSTRACT

You must be able to analyze, draw conclusions and make decisions based on
statistical information. To carry out these activities, understand the basics of sampling
is essential. Although being recommended the teaching of statistics in the Brazilian
curriculum few studies have focused on systematic and comprehensive research on
the understanding of elementary school students about the concepts of sampling.
Thus, the objective of this study was to identify what students of the 5th and 9th
grades of elementary school understand about sampling. 40 semi-structured
interviews were conducted individually, with students in the 5th and 9th grade (20 in
each grade), containing thirteen questions that addressed different aspects of
sampling: definition, example, purpose, selection, size and representativeness of the
sample; definition of population; concept of randomness, random sample and its use;
informal inferences from a sample. The results showed that there was no significant
difference between the performance of students in 5th and 9th grade, demonstrating
that schooling was not a determining factor for the adequacy of the answers.
Participants showed a greater facility in questions that addressed the concept of
population as a group of people, the sample size and informal inferences from a
sample. The ability to respond from their life experience was an important factor for
students in 5th grade. It was noted that students in 9th grade tried to relate their
previous knowledge with school knowledge, seeking to introduce more formalized
and structured answers to questions involving definition of concepts. It was perceived
that issues involving aspects related to randomness, representativeness and
inferences, which in a way, are connected to sample selection, produced the
strongest correlations, which may indicate that these concepts require similar skills
for understanding. Unlike what was expected, both the 5th and the 9th grade, were
not the same students who answered the questions correctly or incorrectly about the
definition of sample and population. It was believed that, because it requires similar
skills, there would be a correlation there between. However, the results suggest that
the context of the question is also decisive. Thus, this research showed that, despite
the great difficulties presented by the students to understand the concept of
sampling, students from the 5th grade are already capable of understanding aspects
about sampling. This learning can be increased if such contents are worked
systematically and contextualized in the school, from teaching situations and life
experiences that challenge them to analyze and reflect on statistical information.

Keywords: Statistical Education; Mathematics Education; Sample; Population;
Elementary School.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, observa-se que a sociedade sofre constantes transformacdes
ocasionadas, entre outros fatores, pelos impactos da globalizacdo, mudancas essas
gue atingem todas as esferas sociais, principalmente a educacdo. Na atual
sociedade do conhecimento e da informacdo, a pratica pedagdgica deve ser
problematizadora e contextualizada, estimulando o aluno a desenvolver um
pensamento critico, capaz de solucionar problemas.

Diariamente, um grande nimero de informac¢des nos € disponibilizado através
das diferentes midias, sendo necessario conhecimento especifico para trata-las de
forma adequada. Percebe-se a propagacéao e utilizacdo de diferentes linguagens e
conceitos estatisticos diariamente, além de afirmacdes e conclusdes baseadas em
dados estatisticos.

Segundo Estevam (2010) é essencial saber representar, analisar e questionar
os dados apresentados. Diante desse contexto, € fundamental fazer com que o
aluno desenvolva procedimentos e estratégias para interpretar as informacdes que
aparecem frequentemente em seu cotidiano.

Vale ressaltar que, embora seja notéria a presenca da Estatistica em nosso
dia a dia, muitos ndo a reconhecem ao analisarem diversas informacfes e dados
veiculados através dos diferentes meios de comunicacdo. Todos nds estamos nos
deparando constantemente com diferentes informacfes expostas por meio de
graficos e tabelas que, para analise e compreensdo critica, demandam nocdes
basicas de Estatistica (CAMPOS, 2005). Sendo assim, observa-se a necessidade de
discussodes relacionadas a abordagem da Estatistica e seus principais conceitos ja
no inicio da escolarizacao.

Tendo como base essa preocupacdo, foi sendo constituida uma area de
estudo denominada Educacdo Estatistica. Essa area estuda os problemas ligados
ao ensino e a aprendizagem de conceitos estatisticos e probabilisticos considerando
todo o processo de escolarizagao.

Dessa forma, o ensino da Estatistica passa a ser uma recomendacédo do
curriculo brasileiro da Educacao Basica. Entretanto, ainda sao poucos o0s estudos
destinados a compreensdo mais aprofundada do desenvolvimento de conceitos

essenciais da Estatistica pelos estudantes.
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Embora a aprendizagem da Estatistica envolva a compreensédo de diversos
conceitos, nesta pesquisa serdo abordados conceitos relacionados a amostragem,
visto que sao fundamentais para o desenvolvimento do pensamento e pesquisas
estatisticas e que ainda sdo poucos os estudos na Educacdo Béasica referentes a
estes conteudos.

A pertinéncia de estudos referentes ao conceito de amostra é notoria, pois o
mesmo se faz presente de forma implicita no dia a dia dos estudantes. Por exemplo,
guando tomamos uma colher de sopa para saber se esta precisa de mais sal ou
guando compramos um perfume apds ter recebido uma amostra gratis do mesmo
estamos nos baseando na amostragem para tomarmos essas decisoes.

Diante da importancia e das diversas necessidades de se desenvolver
competéncias ligadas ao raciocinio estatistico, especificamente concepc¢des acerca
de amostras e populacdes, esta pesquisa teve como objetivo responder a seguinte
guestdo: O que estudantes do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental compreendem
sobre amostragem?

Como objetivos especificos buscou:

e Investigar se os estudantes sabem conceituar amostra;

e Analisar se os estudantes ao opinarem sobre a representatividade de uma

amostra consideram o seu tamanho, selecéo e variabilidade;

e Analisar se os estudantes compreendem que populacdo é o universo a ser

avaliado, envolvendo tanto pessoas como objetos inanimados;

e Verificar se os estudantes realizam inferéncias informais a partir de uma

amostra dada;

e ldentificar se ha diferencas entre a compreensdo de estudantes de

diferentes niveis de escolaridade sobre amostragem.

Assim, no Capitulo 1 apresenta-se a revisdo da literatura, buscando salientar
a importancia da Educacao Estatistica ha Educacéo Basica, bem como uma breve
explanacdo sobre amostragem e as vantagens da exploracdo de conceitos como
amostra e populacdo com estudantes nesse nivel de escolaridade.

No Capitulo 2 descreveu-se o método adotado na pesquisa, detalhando
participantes, procedimentos e instrumento para coleta de dados.

Os resultados e discussao dos resultados sdo apresentados no Capitulo 3,

gue traz uma analise descritiva do desempenho dos estudantes e também uma
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analise multidimensional, correlacionando os dados a fim de perceber o
comportamento dos sujeitos nas questdes de modo mais global.

Por fim, no Capitulo 4 sdo expostas consideracdes a respeito de todo o
estudo, nas quais ressaltam-se 0s principais resultados encontrados, bem como
suas contribuicBes para o0 ensino e para a pesquisa da tematica em discussao.
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CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA

Educacdo Estatistica

O ensino da Estatistica deve possibilitar ao individuo o entendimento dos
fendmenos sociais a partir da interpretacdo de dados e informacdes, levando os
mesmos a serem letrados estatisticamente. Gal (2002) define o letramento

estatistico como:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a
informacéo estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos
fendbmenos estocasticos, que podem se apresentar em qualquer
contexto e, quando relevante, b) competéncia da pessoa para discutir
ou comunicar suas reacfes para tais informacdes estatisticas, tais
como seus entendimentos do significado da informacéo, suas opinides
sobre as implica¢cbes desta informacéo ou suas consideragfes acerca
da aceitacdo das conclusdes fornecidas (GAL, 2002, p. 2-3).

Uma pessoa é considerada letrada estatisticamente, segundo Gal (2002),
guando apresenta algumas capacidades: percebe a necessidade de trabalhar com
dados (compreendendo que os dados ndo sdo unicamente numeros, mas numeros
inseridos num determinado contexto), conhecendo sua proveniéncia e a forma de
produzi-los; esta familiarizado com os termos e ideias basicas da Estatistica
Descritiva; reconhece 0s termos e conceitos basicos relacionados as apresentacées
graficas e tabulares; compreende nocles basicas de probabilidade; entende o
mecanismo do processo inferencial ao tomar decisfes estatisticas.

Para Garfield e Gal (1999) apud Estevam e Furkotter (2010) ao construirem
conhecimento estatistico os estudantes sdo capazes de questionar a validade de
representacdes e interpretacdes de dados e de generalizacfes realizadas a partir de
um anico estudo e/ou de amostras pequenas.

O ensino da Probabilidade e da Estatistica contribui para a formacdo dos
estudantes, preparando-os para a realidade, pois favorecem o desenvolvimento e a
elaboracdo de questbes de uma investigacdo, de conjecturas e hipoteses, etapas

essas que sdo necessarias a resolucao de problemas.
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Assim, o curriculo escolar brasileiro para 0s anos iniciais recomenda o0 ensino
da Estatistica. Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1997), os
conceitos e procedimentos relacionados a Probabilidade, Estatistica e Combinatéria
encontram-se agrupados no bloco Tratamento da Informacdo. Os PCN sugerem que
esses conteudos devem ser trabalhados em todo o processo escolar, desde a
Educacéo Infantil. Segundo este documento, esses conteudos devem ser abordados
em seus aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais, sendo exigéncia na

atualidade:

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

Em relagdo aos conteudos inseridos no referido bloco, este documento

propde que sejam desenvolvidas pelos alunos as seguintes habilidades:

a) No primeiro ciclo (1° ao 3° Ano): leitura e interpretacdo de informacdes contidas
em imagens; coleta e organizacdo de informacdes; criacdo de registros pessoais
para comunicacao de informacdes coletadas; exploracdo da funcdo do nimero como
coédigo numeérico na organizacdo de informacoes; interpretacdo e elaboracdo de
listas, tabelas simples, tabelas de dupla entrada e graficos de barra para comunicar
a informacao obtida; producéo de textos escritos a partir da interpretacéo de graficos
e tabelas (BRASIL, 1997, p.52).

b) No segundo ciclo (4° e 5° Ano): coleta, organizacéo e descricdo de dados; leitura
e interpretacdo de dados apresentados de maneira organizada e construcao dessas
representacdes; interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e
graficos, para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatdrias de
acontecimentos; producdo de textos escritos, a partir da interpretacdo de graficos e
tabelas; construcdo de gréficos e tabelas com base em informa¢des contidas em
textos jornalisticos, cientificos ou outros; obtencdo e interpretacdo de média
aritmética; exploracdo da ideia de probabilidade em situagBes-problema simples,

identificando sucessos possiveis, sucessos certos e as situacbes de "sorte";
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utilizacdo de informacdes dadas para avaliar probabilidades; identificagdo das
possiveis maneiras de se combinar elementos de uma colecdo e de contabiliza-las

usando estratégias pessoais (BRASIL, 1997, p.61-62).

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

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

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

Para que os cidaddos possam tomar decisbes baseados em dados e

informacBes € necessario que estes possuam habilidades criticas relacionadas a
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Estatistica. A capacidade de interpretar e avaliar criticamente uma informacao
estatistica é fundamental para a tomada de decisao.

Desse modo, a Educacdo Estatistica deve possibilitar as criancas a
observacdo de situacbes de incerteza e o0 desenvolvimento do raciocinio
combinatério, permitindo-lhes reconhecer, organizar e representar informacfes
(LOPES, 2003).

Logo, os conhecimentos de Estatistica sdo essenciais para atuarmos na
sociedade, pois permitem analisar indices de custo de vida, realizar sondagens,
escolher amostras e outras situagdes cotidianas. Diante destas necessidades, néo
podemos considerar que o ensino de conceitos estatisticos seja destinado apenas
ao Ensino Médio, pois estariamos privando o estudante da compreensdo de
situacOes ocorrentes em sua vida dentro da realidade social.

Vale destacar, que nao é suficiente que o cidaddo compreenda porcentagens
expostas em indices estatisticos como taxas de inflacdo e desemprego. Faz-se
necessario analisar criticamente os dados, ponderando a sua veracidade. Sendo
assim, nossos alunos precisam desenvolver tanto a capacidade de organizar e
representar dados, como interpreta-los e compara-los para tirada de conclusoes.

Lopes (1998) defende que a metodologia da resolucéo de problemas torna o
ensino da Estatistica mais significativo, pois ao elaborar uma questdo de
investigacdo, o estudante seleciona estratégias para respondé-la, levando-o a
coletar, organizar, representar e analisar os dados. Dessa forma, os estudantes
estdo mais propensos ao desenvolvimento do pensamento critico.

Salienta-se que o Tratamento da Informacdo na formacédo escolar ndo €
abordado apenas no Brasil. Ele também € abordado pelo Guidelines for Assessment
and Instruction in Statistics Education (GAISE) Report: a Pré-K-12 Curriculum
Framework, aprovado pela Associacdo Americana de Estatistica (American
Statistical Association — ASA), o qual tem a Letramento Estatistico como principal
objetivo da Educacédo Estatistica, pois consideram que vivenciamos cotidianamente
situacBes que necessitam de um raciocinio estatistico adequado (ASA, 2005).

Alguns objetivos para a Educacdo Estatistica também foram propostos por

Garfield e Gal (1999) apud Estevam (2010), entre eles: entender o propdsito, a
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l6gica e o0 processo de investigacbes estatisticas, aprimorar habilidades
procedimentais, desenvolver habilidades interpretativas e alfabetizac&o estatistica’.
Segundo Gal (2002):

A alfabetizacao estatistica de pessoas envolve estar alfabetizado nos
conhecimentos de estatistica e cientificos, nos quais o conhecimento
€ composto de cinco elementos cognitivos: habilidades de
alfabetizac@o, conhecimento estatistico, conhecimento matemético,
conhecimento de contexto e questdo critica; Componente de
Disposicao composto de dois elementos: posi¢éo critica, e convic¢do
e atitudes. (GAL, 2002, p. 4)

A alfabetizacdo estatistica torna o cidadao capaz de interpretar criticamente
uma informacdo estatistica em diversos contextos, compreendendo seus
significados, elaborando opinides diante dessas informagdes, estando sempre atento
as informacdes apresentadas, evitando uma interpretacéo errobnea dos fatos.

Watson (2003) descreve seis niveis de compreensdao da alfabetizacéo
estatistica a partir da capacidade de avaliar estatisticamente situactes em diferentes
contextos. O nivel 1 corresponde ao entendimento indiossincratico, no qual as
concepcdes sdo baseadas em experiéncias pessoais ndo relacionadas com
conceitos estatisticos importantes como amostragem, probabilidade e inferéncias; o
nivel 2, de entendimento informal, apresenta compreensao de conceitos simples; o
3° nivel, apresenta um entendimento inconsistente, pois nesse mais de uma
caracteristica do conceito estatistico é levada em consideracdo em suas respostas;
no nivel 4 os sujeitos ja demonstram um entendimento consistente, porém sem
critica. Suas definicbes possuem mais caracteristicas dos conceitos estatisticos e
levam em consideracdo o contexto que esta inserido; o nivel 5 corresponde ao
entendimento critico, pois analisam criticamente 0s contextos e utilizam algumas
terrminologias estatisticas em suas definicbes; no nivel 6, os estudantes alcancam
um entendimento matematico critico.

Para Watson (2003) o nivel 6 € o objetivo a ser alcancado pelos estudantes
durante a fase escolar, mas para iSsO € necessario que 0sS conceitos estatisticos
sejam trabalhados desde os primeiros niveis. E importante conhecer as dificuldades
e compreensdes iniciais dos estudantes para que estas sejam desenvolvidas

durante a escolaridade.

! Entenda-se Alfabetizac&o Estatistica como sindnimo para Letramento Estatistico. Optou-se pela
utilizacéo do termo por se tratar de citagdo direta.
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Vale salientar, que a concepc¢do de Estatistica abordada nesta pesquisa ndo
se caracteriza pela realizacdo de calculos, exercicios mecanicos ou aplicacao de
formulas e construcdo de gréficos e tabelas sem significado algum para o estudante,
porquanto consideramos que esses, por si sO, nao possibilitardo o desenvolvimento
do pensamento estatistico critico, o qual visa a utilizacdo desses conceitos para
solucionar problemas.

Logo, é primordial que o ensino de conceitos estatisticos esteja fundamentado
em problemas significativos para os alunos, envolvendo-0s no processo exploratorio
de investigacdo, viabilizando o desenvolvimento da interpretacdo, reflexdo e
aplicacdo de conceitos matematicos no cotidiano, tornando-os mais préximos do
aprendiz.

A participacao dos estudantes possibilita a familiarizagcdo com as etapas pelas
guais perpassa uma investigacdo (formular uma pergunta; planejar um estudo;
coletar; organizar e analisar dados; interpretar e discutir descobertas e suas
implicagbes), o que facilita o processo de tomada de decisdo e retirada de
conclusdes (LOPES, 2008).

Diante destas exigéncias, observa-se a necessidade do desenvolvimento da
analise de dados a partir de questbes que possam ser tratadas por meio da coleta,
organizacao e apresentacao de dados, utilizando métodos e ferramentas adequados
para construcdo e avaliacdo de inferéncias e predicbes, destacando-se a
importancia da problematizacéo por parte dos proprios estudantes.

Lopes (1998) analisou o ensino da Probabilidade e da Estatistica no curriculo
de Matematica do Ensino Fundamental e destacou a importancia desses temas para
a formacédo do estudante, pois possibilitam um trabalho pedagadgico interdisciplinar, a
realizacdo de experimentos e a exploracdo da ideia de acaso, 0 que proporciona
uma mudanca do olhar deterministico caracteristico da Matematica. A autora
ressalta a necessidade de proporcionar situacdes de aprendizagem nas quais sejam
desenvolvidos o pensamento estatistico e probabilistico a fim de contribuir para a
formac&o de uma consciéncia critica fundamental para o exercicio da cidadania.

Entretanto, nota-se a auséncia de literatura que aborde a forma como os
estudantes desenvolvem a compreensdo de conceitos estatisticos fundamentais,
principalmente no que se refere ao Ensino Fundamental.

E a partir da realizacio de observacoes, registros e representacdes de dados,

gue os estudantes serdo capazes de ler e interpretar diferentes informacdes nos



19

mais variados contextos. Os conceitos estatisticos sdo essenciais para a resolucao
de problemas e auxiliardo os alunos na tomada de decisoes.

Atividades investigativas que sejam significativas e contextualizadas para o0s
estudantes, através das quais esses possam lidar com dados reais, contribuem para
a realizacdo de todas as etapas que consistem uma investigacdo estatistica:
definicdo do problema, coleta, organizacao, andlise e interpretacdo de dados. Além
disso, situagcdes-problema que partam dos interesses dos educandos, em qualquer
nivel de ensino, facilitam a atribuicdo de sentido ao tratamento dos dados.

Para que as habilidades mencionadas anteriormente sejam desenvolvidas &
necessaria a compreensao de varios conceitos estatisticos, entre eles os de amostra
e populacdo. A compreensdo desses conceitos e das técnicas de selecdo de
amostragem é fundamental para a realizacao de inferéncias estatisticas (BUSSAB e
MORETTIN, 2002). Logo, uma melhor explicitagdo destes conceitos sera

apresentada a seguir.

Amostragem

Bussab e Morettin (2002) consideram que a utilizacao de informacdes de uma
amostra para conclusdo de algo referente ao todo faz parte do cotidiano das
pessoas. Por exemplo, ao provar uma fruta na feira, decidimos se iremos comprar ou
nao mais daquela fruta; um cozinheiro prova um pouco da sopa para ver se esta “no
ponto" ou quando, no supermercado, recebemos amostras de um novo produto para
conhecé-lo e decidirmos se iremos comprar. Apesar de ndo percebermos, essas
decisbes que tomamos no nosso dia a dia sdo baseadas em procedimentos
amostrais.

Stevenson (1981) argumenta que "a finalidade da amostragem é fazer
generalizacdes sobre todo um grupo, sem precisar examinar cada um de seus
elementos” (p.158). A utilizacdo da amostragem é primordial quando desejamos
realizar inferéncia estatistica, pois formulamos julgamentos sobre um todo
analisando apenas uma parte dele, ou seja, uma amostra.

Segundo Dancey e Reidy (2006) ao produzir e analisar dados estatisticos
deve-se levar em consideracdo as diferencas e relacbes entre amostras e

populacdes. Quando se fala em populagéo, considera-se um grupo distinto de seres
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vivos ou até mesmo objetos inanimados. A amostra é uma sele¢éo de elementos da
populacéo.

A amostra € a parte do grupo a ser examinada e o grupo todo € chamado de
populacdo ou universo (STEVENSON, 1981). Destaca-se que populacdo ndo é
somente grupo de pessoas, mas qualquer objeto que possa ser contado, organizado
ou medido. Da mesma forma, Vieira (2012, p.129) define que "populagdo ou
universo € o conjunto de unidades sobre o qual desejamos obter informacdo e
amostra é todo subconjunto de unidades retiradas da populacéo".

Alguns exemplos de populagéo seriam: todos os clientes de uma loja, todos
os eleitores do Brasil, a frota de carros produzida por més em uma determinada
fabrica, todas as notas de matemética de uma turma do 5° ano, entre outras. O
termo populagéo é referente ao conjunto de elementos que possuem as variaveis de
interesse. Se um estudo tem como objetivo avaliar o desempenho nas provas de
matematica dos estudantes das turmas de 5° ano de uma escola, as notas de uma
Unica turma nao seriam mais a populacdo, mas sim uma amostra.

Tomando-se como exemplo uma pesquisa que queira estudar a aceitacéo de
um determinado programa governamental pelos moradores da cidade X, selecione
aleatoriamente 200 pessoas. A populacdo sera o numero de habitantes e a amostra
sera os 200 selecionados.

Quando a populacdo a ser estudada é relativamente pequena, pode-se
realizar um estudo envolvendo todas as unidades da populacdo, € o que chamamos
de censo. Entretanto, na maioria das vezes, ndo é possivel fazer um censo. Em um
estudo, no qual a populacdo seja consideravelmente grande ndo podemos analisar
todos os elementos da mesma, sendo necessario selecionar uma amostra que seja
representativa da populacdo de interesse, ou seja, que possibilite a realizacdo de
inferéncias estatisticas, permitindo-nos a generalizacdo de maneira mais segura
possivel das conclusGes obtidas por meio da amostra para a populacdo (FARIAS,
SOARES e CESAR, 2003).

Além do tamanho da populacdo a ser estudada outras razbes podem ser
apontadas para a utilizacdo de amostras: o custo e tempo gasto para a realizacdo de
censos; o valor cientifico das amostras e a necessidade de reposi¢cao das unidades
examinadas. Em testes de qualidade, por exemplo, quando o0s elementos
normalmente sdo destruidos, seria inviavel realizar um censo, pois toda a populagéo

seria extinta.
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Vale salientar que, em determinadas situacdes, o censo € mais vantajoso do
gue a amostragem, tais como: quando a populacdo é pequena (o tamanho da
amostra sera grande em relacdo ao da populacdo) ou quando se dispde dos dados
da populagcéo. Cabe ao pesquisador definir de acordo com a finalidade da sua
pesquisa qual técnica ira utilizar.

Ao realizar-se um estudo, deve-se conhecer a populacéo analisada a fim de
selecionar adequadamente a amostra, evitando que os resultados alcancados pela
amostra possuam um viés de selecdo, ou seja, que a amostra seja tendenciosa?,
pois o0 objetivo primordial da amostragem é a representatividade® da populacao.

Voltando ao exemplo citado anteriormente de uma pesquisa sobre a
aceitacao de um determinado programa governamental, se analisassemos somente
os moradores que sdo beneficiados pelo programa, teriamos uma amostra
tendenciosa, ndo sendo possivel fazer inferéncias adequadas sobre a populagéo.
Para que isso ndo ocorra, Bussab e Morettin (2002) destacam a utilizacdo da
amostragem aleatoria simples, na qual os elementos sao sorteados, tendo a mesma
probabilidade de serem selecionados.

Ha varias técnicas para obtencdo de uma amostra que serdo brevemente
apresentadas aqui, pois o objetivo principal deste estudo ndo é aprofundar-se em

técnicas de amostragem.

Tipos de amostragem

Deve-se ter em mente que, para fazer um levantamento amostral, é
necessario: especificar os objetivos com bastante clareza, a fim de evitar dlvidas
posteriores; definir a populacdo a ser estudada; indicar as variaveis a serem
observadas; especificar o grau de precisdo desejado, pois os levantamentos sao
sujeitos a incerteza, devido a erros de medida ou devido ao fato de apenas uma
parte da populacdo ser examinada; escolher os instrumentos de medida e a forma
de abordagem; eleger a unidade amostral e o plano amostral a ser utilizado; se

necessario executar a prova experimental (prova-piloto ou pré-teste), pois € quando

% Considera-se amostra tendenciosa ou viesada aquela viciada no que se refere a uma ou mais
caracteristicas que a impedem de ser considerada representativa da populagéo que foi extraida.

® Uma amostra para ser boa tem que ser representativa, ou seja, deve conter em proporcao tudo o
gue a populac¢do possui.
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se verificam potenciais erros e, por fim, selecionar a amostra, apos ser decidido qual
deve ser o respectivo tamanho.

ApGs conhecer as caracteristicas da populacdo analisada e estabelecer quais
critérios seréo utilizados para selecionar os elementos da amostra, escolhe-se qual
técnica de amostragem sera usada. De acordo com os propésitos da pesquisa tem-

se um plano amostral.

Amostragem Probabilistica

Uma amostra € dita probabilistica se todos os elementos da populacéo
tiverem probabilidade conhecida, que ndo seja zero, de pertencer a amostra.

Nesse tipo de amostra ha a necessidade de listagem de todos os elementos
da populacao, pois os elementos da amostra sao selecionados através de alguma
forma de sorteio aleatério: sorteio manual, tabelas de nimeros aleatérios* ou
numeros aleatdrios gerados por computador. A utilizacdo de sorteio € garantia para
gue nao haja intervencao e influéncia do pesquisador na obtencdo da amostra e a
possibilidade que todas as unidades da populacdo tém de pertencer a amostra.

Além dessas caracteristicas, na amostragem probabilistica pode-se estimar o
erro amostral, estendendo as informacfes da amostra para a populacdo com um
maior controle sobre o risco de tomar decisbes erradas e capacidade de
generalizacao.

Serdo apresentados sucintamente quatro tipos de amostragem probabilistica:
amostra aleatoria simples (AAS), amostra sistematica, amostra estratificada e

amostra por conglomerado.

e Amostragem Aleatéria Simples (AAS)

Dentre as varias maneiras de se selecionar uma amostra probabilistica ou

7

aleatoria de uma populacdo a mais simples é atribuir a todos os elementos da

* As Tabelas de Nimeros Aleatérios sdo construidas de modo que os dez algarismos (0 a 9) sdo
distribuidos ao acaso nas linhas e colunas. Na tabela de nimeros aleatdrios os dez algarismos
0,1,2,..,7,8,9, podem ser lidos isoladamente ou em grupos; podem ser lidos em qualquer ordem,
como por colunas, num sentido ou noutro, por linhas, diagonalmente etc. A op¢éo de leitura, porém,
deve ser feita, antes de iniciado o processo. Em anexo, encontra-se um exemplo de Tabela de
Numeros Aleatérios.
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populacdo a mesma probabilidade de pertencer a amostra, € a chamada amostra
aleatéria simples (AAS).

Ao utilizar a AAS, a populacdo deve ser conhecida e cada unidade® deve
estar identificada, seja por nimero ou nome. Os elementos que fardo parte da
amostra serdo escolhidos mediante sorteio, podendo ser feito manualmente com
urnas ou em computador com programas especificos, ou ainda utilizando uma tabela
de numeros aleatérios. Na selecao por sorteio, 0 primeiro passo € listar os
elementos da populagdo, numerados de acordo com a quantidade para entéo,
serem sorteados.

Como mencionado anteriormente, na AAS cada unidade da populagéo tem a
mesma oportunidade de ser inserido na amostra, por este motivo a AAS tende a
produzir amostras representativas.

Assim, considerando N como o tamanho da populagédo, a probabilidade de
cada elemento ser selecionado sera 1/N. Dessa forma, a amostragem probabilistica
garante 0 acaso na escolha, possibilitando a realizacdo de afirmacdes sobre a
populacdo com base nas amostras.

Um exemplo de utilizacdo da AAS seria para a selecdo de uma comissao de 7
pessoas que representassem os funcionarios de uma empresa X, que possui 200
empregados. Para que ndo houvesse reclamacdes, bastaria numerar todos o0s
funcionarios realizando-se um sorteio. Dessa forma, todos teriam a mesma chance
de compor a comissao.

Entre as vantagens da utilizacdo da AAS, pode-se destacar sua facil
compreensao e a possibilidade dos resultados amostrais serem projetados para toda
a populacgéo.

Vale destacar que, em alguns casos, nos quais a populacdo seja
consideravelmente grande, é dificil construir um processo amostral que conduza a
uma amostra aleatoéria facil de selecionar, podendo levar a custos elevados ou a

uma amostra pouco representativa da populagao.

® Refere-se a unidade amostral, através da qual sdo observadas e medidas as caracteristicas
guantitativas e qualitativas da populacdo. A amostra € composta pelo conjunto de unidades
amostrais. Cada unidade amostral gera uma Unica observacao da variavel de interesse.
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« Amostragem Sistematica

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

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

A inspecao da qualidade da producdo de um objeto Y é um exemplo no qual
pode ser utilizada a amostra sistematica. Se num dia sédo fabricados 5.000 objetos e
testa-se cerca de 100, tem-se 5.000/100 = 50, ou seja, sera sorteado um objeto
entre 0os 50 primeiros e 0os demais serdo acrescentados de 50 em 50. Se o primeiro
for 0 5°, 0 proximo sera o 55°, depois 0 105° e assim sucessivamente.

A principal vantagem da amostragem sistematica esta na grande facilidade na
determinacdo das unidades da amostra. Contudo, ha a possibilidade da existéncia
de ciclos de variacdo da variavel de interesse, especialmente se o periodo desses
ciclos coincidir com o periodo de retirada dos elementos da amostra. Por exemplo,
se sdo atendidos 20 pacientes por dia em uma clinica e o sorteado for o 20°, corre-
se o risco de obter uma amostra tendenciosa, pois sera escolhido sempre o ultimo

elemento da fila.

e Amostragem Estratificada

Esta técnica de amostragem € comum em populacfes muito heterogéneas,

nas quais uma AAS poderia ser pouco representativa.
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Antes de selecionar a amostra, divide-se a populacdo em subgrupos mais
homogéneos, chamados de estratos, o que demanda um maior conhecimento (mais
informacdes) da populacdo. Apos a divisdo, procede-se o sorteio em cada estrato
como na AAS, depois unem-se as amostras retiradas de cada estrato para formar
uma so.

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

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

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

Este tipo de amostragem favorece o aumento da precisdo das informacdes
obtidas por meio da amostra sem aumentar 0s custos e pode ser associada a outra
técnica de amostragem probabilistica. A amostra estratificada também garante que

todos os subgrupos sejam representados na amostra.

e Amostragem por Conglomerado

Ao contrario da amostragem estratificada, na amostragem por conglomerado
0s subgrupos sao heterogéneos, visando a representatividade da populagéo.
Conglomerado (ou cluster) € o conjunto de unidades da populacdo. Cada
conglomerado € como uma miniatura da populacao, ou seja, deve conter um maior
namero de caracteristicas da populacdo. Portanto, sera melhor quanto maior a
heterogeneidade da populacdo. Conglomerados podem ser quarteires, domicilios e
etc.

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

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

E recomendado o uso da amostragem por conglomerado quando € preciso
fazer entrevistas ou observacdes em grandes areas geogréficas; quando o custo de
obtencédo dos dados cresce com o aumento da disténcia entre os elementos; quando
nao se tem a lista de todos os elementos da populagcdo ou a obtencédo desta
listagem é dispendiosa.

Amostragem N&o-probabilistica

Na amostragem nao-probabilistica, a escolha das unidades da populacao
para composicdo da amostra depende, a0 menos em parte, do julgamento do
pesquisador. Neste tipo de amostra ndo ha a selecéo aleatéria dos elementos, pois
a escolha ocorre de forma deliberada, o que pode acarretar na nao
representatividade da amostra, ndo permitindo a discussdo e generalizacdo dos
resultados para a populacéo.

A escolha de um método néo-probabilistico, normalmente, encontrara
desvantagem frente ao método probabilistico. No entanto, em alguns casos, se faz
necessario a opcao por este método. Entre as razdes esta a nao disponibilidade
para sorteio da populacdo ou inviabilidade de identificacdo de todos os elementos
desta. Além disso, as limitacbes de tempo, recursos financeiros, materiais e
pessoais necessarios para a realizacdo de uma pesquisa com amostragem
probabilistica também s&o fatores que determinam a escolha pela amostragem néo-
probabilistica (MATTAR, 1996).

Quando ndo houver a intencdo de generalizar os dados obtidos na amostra
para a populacdo, a amostragem nao-probabilistica € usada sem problemas,
principalmente em pesquisas exploratorias.

Sdo variadas as formas de selecdo na amostragem nao-probabilistica.
Apresentaremos de forma concisa a amostra por julgamento, a amostra por

conveniéncia e a amostra por cotas.
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e Amostragem por Julgamento

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

E recomendada quando o tamanho da populacdo é pequeno e esta € muito
conhecida, pois o pesquisador pode realmente especificar quais sao os itens mais
representativos. Sendo assim, a escolha dos elementos da amostra fica a critério do
conhecimento e julgamento do pesquisador.

Um exemplo seria a implantacdo de um novo servico em uma rede de hotéis.
Ao invés de testar em todos os hotéis devido ao aumento de gastos, dificuldades
com localizag&o, tempo e outros fatores, pode-se escolher dois hotéis baseando-se
no conhecimento do administrador a respeito de suas caracteristicas.

Vale salientar que, como € uma amostragem nao probabilistica, ndo permite a

avaliacdo do erro amostral®.

e Amostragem por Conveniéncia

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

Amostras por conveniéncia podem ser facilmente justificadas em um estagio
exploratorio da pesquisa, como uma base para geracdo de hipoteses e insights e
para estudos conclusivos, nos quais 0 pesquisador aceita 0s riscos da imprecisao
dos resultados do estudo (KINNEAR e TAYLOR, 1979).

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

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

® Sera explicado mais adiante.
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e Amostragem por cotas

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

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

E muito empregada na pesquisa de mercado e de opinido politica por ser
menos custosa e rapida de usar. A técnica consiste em uma amostra por julgamento
realizada em dois estagios. O primeiro estagio é a elaboracdo de categorias ou
cotas de controle de elementos da populacédo e o segundo € a selecdo de elementos
da amostra com base no julgamento do pesquisador.

Embora a composicdo amostral seja um espelho da populacdo com respeito

as caracteristicas de controle, ndo ha garantia de que a amostra seja representativa.

Tamanho da Amostra

Embora o objetivo desta pesquisa ndo seja aprofundar as técnicas de
amostragem é importante explicitar, de forma sucinta, alguns conceitos estatisticos
gue sao utilizados para a definicdo do tamanho de uma amostra, visto que este sera
um aspecto abordado nesta investigacao.

Conhecendo-se a populacdo de interesse e definido o tipo de amostragem
gue sera utilizado tém-se formas diferentes de se calcular o tamanho da amostra.

Em geral, baseando-se nos dados seguintes:

e Parametro: séo caracteristicas numéricas da populacdo. Ex: média populacional e
desvio padréao populacional
e Estatistica: sdo caracteristicas numéricas de uma amostra. Ex: média amostral e

desvio padrdo amostral.
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e Estimativa: valor acusado por uma estatistica que estima o valor de um parametro
populacional. A média da amostra é utilizada como estimativa da meédia da
populacéo.

e Erro amostral: diferenca entre o valor que a estatistica pode acusar e o verdadeiro
valor do parametro que se deseja estimar. Quando tem-se todas as médias da
amostra e compara-se com a média da populacdo, a diferenca entre essas duas
medidas é chamada de Erro de Amostragem ou Margem de Erro. A margem de erro

€ a distancia maxima permitida entre o valor populacional e o valor amostral.

Sao muitas as maneiras de se definir o tamanho da amostra, utilizando os
valores descritos acima. Contudo, aqui ndo temos como alvo descrever como
calcular cada um. Em geral, aumentando-se o tamanho da amostra, aumenta-se a
precisdo da amostra. Entretanto, € errdbneo pensar que o tamanho da amostra deve
ser tomado como um percentual do tamanho da populagéo para ser representativa.

Vale salientar que, neste estudo ndo buscaremos que o0s estudantes
apresentem os calculos necessarios para estabelecer o tamanho da amostra, mas

gue o identifiguem como aspecto importante para a representatividade da mesma.

Os Conceitos de Amostra e Populacdo na Educacéo Basica

Para Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) o conceito de amostra € central
para a Estatistica, entretanto tem recebido pouca atencéo se comparado a conceitos
como média, variabilidade e inferéncias informais’.

A necessidade de trabalhar conceitos fundamentais da Estatistica €

destacada pelos PCN desde as séries iniciais. Segundo o documento:

Com relacdo a estatistica, a finalidade é fazer com que o aluno
venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar
e interpretar dados, utilizando tabelas, gréficos e representacdes
que aparecem frequentemente em seu dia-a-dia (BRASIL, 1997,
p.40).

" Utilizamos o termo inferéncias informais, pois para realizacéo de inferéncias estatisticas demanda-
se conhecimento mais aprofundado das técnicas de amostragem, o que nado é objetivo da Educagéo
Basica.
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Os parametros continuam a enfatizar o ensino de Estatistica ao longo da
Educacéo Basica, orientando um aprofundamento dos contetdos abordados nas

séries finais.

Assim, o estudo, nos terceiro e quarto ciclos, dos conteudos
estabelecidos no Tratamento da Informag&o justifica-se por
possibilitar o desenvolvimento de formas particulares de
pensamento e raciocinio para resolver determinadas situacdes-
problema, as que envolvem fendbmenos aleatérios, nas quais €
necessario coletar, organizar e apresentar dados, interpretar
amostras, interpretar e comunicar resultados por meio da linguagem
estatistica (BRASIL, 1998, p. 134).

Os PCN dos 3° e 4° ciclos também destacam a "compreensdo de termos
como frequéncia, frequéncia relativa, amostra de uma populacdo para interpretar
informacdes de uma pesquisa” (BRASIL, 1998, p.90).

Segundo Watson (2003) topicos como amostragem, graficos, realizacdo de
inferéncias, entre outros sdo necessarios para a construcdo de habilidades
estatisticas mais complexas e por isso, fazem parte do curriculo de matematica nas
escolas da Australia ao longo de varios niveis de escolarizacéo.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) orientam a realizacdo de
trabalhos com pesquisas, pois dessa forma os alunos terdo oportunidade de
construir o conceito de amostra, desenvolver e indicar os critérios de escolha da
amostra. Para os PCN, ao levantarem questdes sobre a selecdo da amostra, sera
possivel para os alunos fazer inferéncias informais a partir da amostra dada.

E a partir da amostra que reunimos algumas informacdes sobre a populacéo.
Logo, segundo Rubin, Bruce e Tenney (1990), o cuidado na selecdo da amostra é
de suma importancia quando utilizamos a estatistica inferencial, ja que esta busca
analisar e interpretar os dados obtidos a partir da Estatistica Descritiva,
possibilitando conclusdes e inferéncias informais sobre determinada populacao.

A caracteristica fundamental que determina a forca de uma generalizacdo
estatistica é a representatividade da amostra. Em outras palavras, em que medida
as caracteristicas da populacdo que nos preocupam sao refletidas exatamente nas
caracteristicas da amostra (SALMON, 2002 apud INNABI, 2006).

Em suas pesquisas, Innabi (2006) elenca dois critérios que devem ser
considerados para que a amostra seja representativa: a amostra € grande o

suficiente; a amostra € bastante variada, ou seja, apresenta as caracteristicas da
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populacdo de interesse. Em alguns casos, uma amostra pequena pode apoiar uma
generalizacdo forte, em outros, é necessario uma amostra maior. A verdadeira
guestdo € se a amostra é grande o suficiente para capturar, ou representar, a
variedade presente na populacédo. Perceber essa relacdo é uma das dificuldades
enfrentadas pelos estudantes.

Em relacdo a variabilidade, Watson e Kelly (2002), realizaram um estudo
sobre a compreenséo de estudantes da grade 3% entre 8 e 9 anos, acerca da
variabilidade estatistica. Realizaram pré e pés-testes associados a 10 aulas que
trataram de conteuddos curriculares envolvendo chance e dados com énfase na
variacdo. Inicialmente os estudantes ndo levaram em conta a variedade de
possibilidades de resultados em diferentes situa¢cdes envolvendo chance. No pés-
teste eles ampliaram suas previsdes, baseando-se nos dados apresentados em
cada contexto. Embora ndo tenham atingido um nivel de conhecimento estatistico
mais complexo, 0s estudantes apresentaram respostas mais adequadas apoés as
intervencdes. A diferenca das respostas do pré para o pés-teste mostrou que alunos
nessa faixa etaria podem alcancar melhoras significativas quando estimulados
utilizando variadas situacdes de amostragem.

Embora, atualmente, seja exigida a capacidade de raciocinar
estatisticamente, estudos (RUBIN, BRUCE e TENNY, 1990; ESTEVAM, 2010;
GARFIELD, 2003) apontam diversas dificuldades das pessoas quando enfrentam
situacdes sociais que necessitam de raciocinio estatistico, sendo em alguns casos,
parciais e baseando seus julgamentos em suas perspectivas pessoais, isto é
justificando suas respostas em suas vivéncias e ndo nos dados que lhes séo
apresentados.

Rubin, Bruce e Tenny, 1990; Garfield, 2003; Innabi, 2006 tém apontado em
seus estudos dificuldades dos estudantes e de pessoas leigas em estatistica em
compreender conceitos basicos de amostragem. Além disso, ndo levam em conta,
ao julgar a validade das amostras, fatores relevantes para representatividade da
mesma como tamanho e variabilidade.

Entre essas dificuldades, destaca-se a compreensdo dos conceitos de
amostra e populacdo. Rubin, Bruce, e Tenny (1990) observaram, ao entrevistar

alunos do Ensino Médio apresentando-lhes seis questdes abertas relacionadas a

® No Brasil equivale a estudantes do 3° e 4° anos.
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inferéncia e amostragem, que uma das maiores limitacfes destes estudantes €&
captar os conceitos basicos de amostragem. Suas pesquisas ainda mostraram que
os alunos tém modelos inconsistentes da relacdo entre amostras e populagdes, pois
ao analisarem os resultados obtidos perceberam que, as respostas dos estudantes
ora sdo embasadas em suas intuicbes sobre representatividade da amostra, ora na
variabilidade da mesma, ndo sendo o tamanho da amostra relacionado a esses
conceitos.

Ainda relacionado a opinido dos estudantes sobre amostra e populacao,
Watson (2002) entrevistou um grupo de estudantes das grades 3, 6 e 9° (entre 8 e
15 anos) a fim de compreender o papel do conflito cognitivo na aprendizagem sobre
0 conceito de amostra em situagdes nas quais 0s alunos tinham a oportunidade de
expressar suas ideias iniciais sobre amostragem e depois confrontarem com
respostas de outros alunos. Para tal, foram apresentadas as questdes expostas no
Quadro 1:

Quadro 1: Instrumento utilizado por Watson (2002), traducdo nossa

la. Vocé j& ouviu falar antes sobre amostra? O que significa?

1b. "Uma pessoa na TV disse: Numa pesquisa sobre pesos de alunos da 5° ano os
pesquisadores entrevistaram uma amostra de alunos do 5° ano." O que a palavra
amostra significa nessa sentenca?

2a. Porque vocé acha gue os pesquisadores usaram uma amostra de alunos do 5° ano,
em vez de estudar todos os alunos do 5° ano?

2b. Vocé acha que eles usaram uma amostra de 10 alunos? Porque sim ou porque nao?
Quantos alunos eles deveriam usar na amostra? Por qué?

2c¢. Como deveriam ser escolhidos os alunos para essa amostra?

3a. Os pesquisadores foram para 2 escolas: 1 escola no centro da cidade e outra no
campo. Cada escola tinha metade de meninas e metade de meninos. Os pesquisadores
pegaram uma amostra aleatéria para cada escola: 50 criangas eram da cidade e 20 eram
do campo.

Uma dessas amostras foi incomum: tinha mais de 80% de meninos. E mais provavel que
eles vieram de:

e da maior amostra de 50 da cidade ou

e da menor amostra de 20 que era do campo ou

e as duas amostras poderiam ter sido de uma amostra incomum.

Explique sua resposta.

° Equivalente, no Brasil, a estudantes do 3°, 6° e 9° anos.
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Watson (2002) percebeu que, apds serem apresentadas as respostas de
outros alunos, poucos modificaram suas respostas para um nivel de compreensao
mais adequado. Entretanto, nenhum modificou sua resposta quando Ihes foram
apresentados pontos de vista de uma natureza menos apropriada.

A autora também observou que os alunos demonstraram mais confianga nas
questbes que nao envolviam calculos, nas quais eles podiam expressar suas
opinides com exemplos mais descritivos.

Watson (2002) salienta a importancia da troca entre alunos de turmas
diferentes, a fim de desenvolver conceitos relacionados e necessarios para o
aprofundamento sobre amostragem. Também ¢€ indispensavel a intervencdo do
professor com atividades variadas de amostragem, nas quais possam ser
percebidas as relagbes proporcionais entre amostras e populacoes.

Aléem das relacdes existentes entre amostras e populagdes, ha muitos outros
conceitos relacionados a amostra que devem ser trabalhados. Estevam e Firkotter
(2010) destacam o principio de amostragem aleatéria, o qual tenta minimizar os
erros amostrais, considerando a variabilidade entre individuos e a variabilidade entre
grupos. Esses autores apontam a importancia e dificuldade da compreensédo da
natureza da variabilidade em cada contexto de andlise, entendendo a relevancia da
amostragem aleatéria.

Outro aspecto ressaltado por Innabi (2006) foi a compreenséo dos estudantes
sobre a validade da amostra. A autora apresentou aos estudantes um teste
contendo a questdo "Quantas vezes os estudantes da Universidade dos Emirados
Arabes frequentavam a biblioteca da universidade por semana durante o semestre

letivo?" e fornecia as opcfes de amostra descritas no Quadro 2:

Quadro 2: Diferentes amostras apresentadas aos estudantes na pesquisa de Innabi (2006),
traducdo nossa

TIPO DE AMOSTRA AMOSTRA

grande/ tendenciosa 600 estudantes entre os que entravam na biblioteca
600 estudantes homens e mulheres entre estudantes
de diferentes anos e areas de estudo

grande/ ndo tendenciosa

pequena/ tendenciosa 6 estudantes entre os que frequentavam a biblioteca
pequena/ ndo tendenciosa 6 estudantes de diferentes anos e areas de estudo
sem informacgdes sobre a nenhuma informagéo sobre a amostra.

amostra
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Os estudantes deveriam selecionar entre as cinco amostras propostas e a
forma de selecdo das mesmas qual(is) era(eram) a(s) representativa(s), nao-
representativa(s) ou a(s) que ndo poderia(m) ser julgada(s). Para analise das
justificativas dos estudantes a autora, utilizou a categorizagao a seguir: 1) Resposta
adequada com explanacdo estatistica; 2) Resposta adequada com explanacao
estatistica insuficiente; 3) Respostas baseadas em crencas pessoais; 4) Resposta
inadequada.

Ao serem questionados sobre a validade de uma amostra, apresentando-se
maneiras diferentes de como esta poderia ter sido selecionada, a maioria dos
estudantes do ensino secundario ndo levou em consideracdo, ao justificarem suas
respostas, o tamanho da amostra e nem se a mesma € tendenciosa ou ndo quando
julgaram a validade e representatividade da mesma.

Observa-se que, como analisado por Rubin, Bruce, e Tenny (1990), que a
forte presenca de opinides pessoais para embasamento das respostas sobrepde-se
a utilizacao de critérios estatisticos nas justificativas dos estudantes.

Watson e Kelly (2002) realizaram uma intervencéo (10 aulas) com estudantes
entre 8 e 9 anos, na Australia, nas quais foram trabalhados, entre outros, conceitos
relativos a amostragem. Observaram que os alunos foram capazes de dar muitos
exemplos de situagcdes nas quais se utiliza amostra (degustacdo de cozinha,
supermercado...), foram capazes de levantar o porqué da utilizacdo de amostras e
levantaram questfes sobre a selecdo de uma amostra representativa para o todo.

Vale destacar que, nos estudos de Watson e Kelly (2002) ocorreram
mudancas significativas da compreensao de variacdo da amostragem, do pré para o
pos-teste. Os alunos melhoraram sua definicAo de amostra e a compreensdo de
amostra aleatéria. Respostas comuns para justificar os métodos de selecdo, como
"Nao tenho certeza, porque eu ndo acho gue isso seja muito bom" deram lugar a
respostas mais adequadas, como "Este é bom, porque é justo".

Embora tenham melhorado a ideia de amostra, em ambos os testes, poucos
estudantes mostraram uma definicdo mais estruturada do conceito de amostragem
aleatoria. As criancas apresentaram dificuldade em entender o raciocinio
proporcional necessario para fazer inferéncias a partir de amostras. Entretanto, eles
apresentaram boas intuicbes baseadas em suas experiéncias extra-escolares.
Essas compreensdes foram desenvolvidas durante as discussbes em aula e

percebeu-se uma melhoria no pos-teste, mostrando a importancia de se comegar a
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trabalhar com amostragem neste nivel para contribuir na compreensdo de outras
habilidades mateméticas mais complexas.

Pfannkuch (2008) percebeu o desenvolvimento das concepgdes acerca dos
conceitos referentes a amostra, durante a aplicacao de uma sequéncia didatica. As
respostas dadas pelos estudantes ao serem questionados sobre as mudancas
ocorridas com amostras de tamanhos diferentes sugerem que os alunos passaram a
compreender algumas noc¢Oes sobre variabilidade da amostragem, ligando a
amostra a populacao, utilizando a linguagem associada a Estatistica ou embasando
suas respostas a partir das imagens e dados fornecidos. Além disso, a autora
ressalta a importancia da contextualizacdo no ensino de Estatistica. Antes de cada
atividade realizada, a professora participante da pesquisa envolvia os alunos em um
"cenario de historia" com discussdes e construcao de ideias iniciais sobre populacéo,
amostra, tamanho da amostra e representatividade desta.

Semelhantemente, Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) perceberam que
ao trabalharem com uma sequéncia de atividades, com estudantes de 11 anos, nas
guais havia um crescimento do tamanho das amostras os alunos foram estimulados
a pensarem sobre as relacdes populacdo-amostra. A analise do raciocinio inferencial
dos sujeitos envolvidos em suas pesquisas sobre amostragem a partir das questdes
colocadas mostra um desenvolvimento de pontos de vista do que pode ser concluido
a partir de uma pequena amostra (inferéncias contraditorias e cheias de incerteza) e
com amostras maiores, as quais favorecem a colocacéo de inferéncias informais.

Gil e Ben-Zvi (2010) observaram que, durante uma sequéncia didatica
aplicada com criancas de 12 anos, as primeiras explicacbes dos estudantes, aos
serem questionados sobre a validade das informacdes baseadas na amostra,
refletem uma desarmonia entre a percepcao de amostragem aleatoéria e a confianca
nas suas inferéncias. Entretanto, com o passar das atividades e das discussfes
percebeu-se o desenvolvimento das concepcdes sobre amostra e amostragem, a
medida que tentam inferir a partir de uma amostra aleatoria sobre a populacao.
Ideias de aleatoriedade e de amostragem aleatéria foram parcialmente
compreendidas e utilizadas por alunos nesta idade, os mesmos foram capazes de
considerar as implicacbes da representatividade da amostra e da variabilidade
desta, mas néo foram capazes de entender as relacdes entre elas.

Para Innabi (2006) é necessario que 0s estudantes sejam capazes de

definir os conceitos de amostra e populagdo, mas também que compreendam e



36

possam raciocinar criticamente quando Ihes sao apresentadas conclusdes acerca de
uma populacéo a partir de uma amostra analisada.

Além disso, como aponta Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011), outros
conceitos estatisticos também podem ser trabalhados associados ao conceito de
amostra, como média, dispersdo, probabilidade, aleatoriedade e interpretacdo de
graficos.

Assim, nesse estudo estamos interessados em identificar o que estudantes do
5° e 9% ano do Ensino Fundamental compreendem sobre amostragem, considerando
as diferentes habilidades relacionadas ao conceito de amostra e populacao
elencadas nos estudos citados anteriormente: selecdo, variabilidade, tamanho e

representatividade da amostra.
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CAPITULO 2

METODO

Esta pesquisa teve como obijetivo identificar o que estudantes do 5° e 9° ano

do Ensino Fundamental compreendem sobre amostragem.

Como obijetivos especificos buscou:

Investigar se os estudantes sabem conceituar amostra;

e Analisar se os estudantes ao opinarem sobre a representatividade de uma
amostra consideram o seu tamanho, selecéo e variabilidade;

e Analisar se os estudantes compreendem que populacdo é o universo a ser
avaliado, envolvendo tanto pessoas como objetos inanimados;

e Verificar se os estudantes realizam inferéncias informais a partir de uma
amostra dada;

o ldentificar se ha diferencas entre a compreensdo de estudantes de

diferentes niveis de escolaridade sobre amostragem.

Participantes

Por se tratar de uma pesquisa exploratoria, optou-se por utilizar a
amostragem por conveniéncia, pois esta € comumente usada para geracao de ideias
e confirmacdo ou negacdo de hipoteses. Além disso, o tempo destinado a este
estudo e o numero de informacdes sobre a populacédo de interesse nao permitiriam a
realizacdo de uma pesquisa com uma amostra representativa. Logo, os resultados
obtidos, os quais serdo discutidos adiante, ndo podem ser generalizados para todos
os estudantes da Regido Metropolitana do Recife. Pode-se afirmar entdo, que a
amostra refletira apenas as caracteristicas das 8 (oito) turmas envolvidas na
pesquisa (quatro de cada ano de escolaridade pesquisado), destacando que esta
serve de base para a realizacao de pesquisas futuras envolvendo diversos aspectos

da amostragem.
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Participaram dessa pesquisa 40 estudantes, sendo 20 do 5° (entre 9 e 10
anos) e 20 do 9° ano (entre 13 e 14 anos) do Ensino Fundamental, de 2 (duas)
escolas da rede publica municipal de ensino da Regido Metropolitana do Recife,
uma localizada na cidade do Recife e a outra em Jaboatdo dos Guararapes. Em
cada uma das escolas havia 2 (duas) turmas de cada ano de ensino, totalizando 8
turmas estudadas (quatro do 5° ano e quatro do 9° ano).

Embora tenha se optado pela amostra de conveniéncia, para a selecdo dos
estudantes utilizou-se uma amostra aleatéria simples, a fim de evitar que fossem
entrevistados somente os “melhores” alunos. Sendo assim foram sorteados 5 (cinco)
sujeitos de cada turma, totalizando 20 (vinte) alunos do 5° ano e 20 (vinte) do 9° ano.

Vale ressaltar que, os estudantes néo participaram de nenhuma intervencao
antes da entrevista. Também questionou-se as professoras polivalentes do 5° ano e
aos professores de Matematica do 9° ano se estes ja haviam trabalhado conteddos
ligados a Amostragem. No que diz respeito ao ensino de Estatistica, duas docentes
do 5° ano afirmaram utilizar atividades com graficos e tabelas; as outras duas
declararam propor situacbes envolvendo coleta de dados, construcdo e
interpretacdo de graficos e tabelas e média aritmética, mas sem relacionar essas
atividades com a amostragem; os dois professores de matematica do 9° ano
elencaram as medidas de tendéncia central, graficos e tabelas como conteudos
trabalhados com os estudantes.

Para melhor compreendermos o raciocinio dos estudantes, foi realizada uma
aproximacdo com o método clinico-piagetiano, o qual permite uma interacdo entre
estudante e pesquisador no intuito de compreender o pensamento do outro a partir
de suas argumentacfes ou explicitacdes. Assim, o interesse de uma pesquisa
norteada por este método e baseada na Teoria Piagetiana € o raciocinio e o
processo utilizado pelo individuo para chegar a sua conclusdo e ndo a resposta
isoladamente. Desse modo, os participantes desse estudo participaram de uma
entrevista semi-estruturada individual, sendo estimulados a justificar e explicitar os

conhecimentos utilizados em sua resposta.

Procedimentos

Por se tratar de uma pesquisa exploratdria foi necessario construir um

instrumento para coleta de dados. A partir da analise do referencial teérico e estudo
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dos conceitos envolvidos nessa pesquisa foram elaboradas questdes que
abordassem tais conceitos, adequando-os a faixa etaria dos participantes. Para a
construcao e validagcdo do instrumento de pesquisa foram realizados dois estudos
pilotos. O primeiro foi aplicado a 4 (quatro) sujeitos (dois de cada ano) o qual
continha 17 (dezessete) questdes abertas e as mesmas eram apresentadas apenas
oralmente aos estudantes. O segundo foi realizado com um estudante do 5° e outro
do 9° ano, contendo 15 (quinze) questdes apresentadas de forma oral e impressa.
Esses estudos foram realizados para adequar as questdes propostas, identificando
dificuldades na compreensdo das mesmas pelos estudantes e a possibilidade de
respostas ambiguas ou dificeis de serem analisadas.

ApoOs a realizacdo dos testes iniciais, definiu-se o instrumento para coleta de
dados (Apéndice 1), procurando considerar as dificuldades relacionadas ao conceito
de amostra e populacdo elencadas por estudos citados anteriormente: selecao,
variabilidade, tamanho e representatividade da amostra.

Os entrevistados foram questionados oralmente, mas também recebiam
cartbes coloridos com as questdes impressas. Para cada questdo havia uma cor de
cartdo, pois percebeu-se durante estudos pilotos, que alguns entrevistados
confundiam os exemplos das diferentes questdes.

Os cartbes também serviram de suporte para facilitar a compreensédo das
perguntas pelos estudantes, jA que estes podiam realizar a leitura quantas vezes
desejassem. Como o que estava sendo avaliado ndo era a habilidade de leitura do
estudante, em todas as atividades a pesquisadora lia junto com o aluno a questéao
para garantir que as questdes apresentadas fossem compreendidas pelos mesmos.

As entrevistas foram realizadas em apenas uma sessao e tiveram, em media,
30 minutos, sendo audio-gravadas a fim de contribuir para uma analise mais
profunda da compreenséao e resolucdo das atividades pelos estudantes.

Para apresentacdo das questbes organizamos as mesmas em blocos

envolvendo os diferentes aspectos e conceitos ligados a amostragem.
Bloco 1 — Definicdo de amostra
O primeiro bloco tem como obijetivo identificar qual o conhecimento que o0s

estudantes tém sobre a definicdo do conceito de amostra e sua finalidade. As duas

primeiras questdes foram adaptadas do estudo de Watson (2002).
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1. O que vocé acha que € amostra?
2. Tu podes me dar um exemplo de amostra?

3. Para saber qual candidato a prefeito do Recife tem mais chance de ganhar
as eleicbes, pesquisadores entrevistaram uma amostra de mil eleitores. O que
amostra vai significar nesse caso?

4. Para saber qual o candidato a prefeito do Recife tem mais possibilidade de
ganhar a eleicdo, pesquisadores entrevistaram uma amostra de 1000
eleitores. Por que vocé acha que eles usaram uma amostra e ndo todos o0s
eleitores do Recife?

Nos dois primeiros itens buscou-se identificar quais conhecimentos prévios 0s
estudantes possuiam sobre a palavra amostra. Na terceira questdo, os entrevistados
foram estimulados a perceber um conceito mais formalizado de amostra em um
contexto de pesquisa estatistica. A quarta questdo estava ligada a terceira e tinha
como objetivo perceber se os estudantes compreendiam a finalidade de uma

amostra.

Bloco 2 — Defini¢cdo de populacao

Nessa parte da entrevista busca-se identificar o conceito de populacdo tido
pelos alunos em situacbes nas quais a ideia de populacdo pode ou nao ser um

grupo de pessoas.

5. Nessa pesquisa sobre os candidatos a prefeito do Recife, qual seria a
populacdo analisada?

6. Se fosse realizada uma pesquisa para saber quanto tempo duram o0s
computadores da marca X. Qual seria a populacdo analisada nessa
pesquisa?

Na questdo 5 tem-se a populacdo como grupo de pessoas, exigindo do
entrevistado apenas a noc¢ao basica do conceito de populacdo. Todavia, na questao
6, esse conceito € ampliado para populacdo como 0 universo a ser pesquisado,
sendo este animado ou inanimado. No caso, a populagéo seria 0 grupo de objetos

(computadores).
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Bloco 3 — Selecao da amostra

Na terceira parte serdo observados aspectos relacionados a selecdo da
amostra de uma forma mais geral, levando em conta critérios necessarios para a
escolha da mesma. Serd observado se os alunos compreendem a importancia de
gue a selecdo desta ndo seja tendenciosa ou manipulada e que represente a

populacéo analisada

7. Um pesquisador queria saber a merenda preferida dos alunos das escolas
publicas de Recife. Como ele nado tinha condi¢cbes de entrevistar todos o0s
alunos resolveu entrevistar apenas 200 alunos. Como ele poderia escolher
esses alunos para ter uma ideia melhor da preferéncia de todos?

8. Cinco amigos queriam saber aproximadamente quantos livros as pessoas
gue moram no bairro deles liam por ano. Como o bairro tinha uns 10.000
moradores, ndo dava para entrevistar todo mundo. Cada um teve uma ideia
para saber quem podiam entrevistar. Qual dessas ideias vocé acha que sera
melhor para saber o que eles querem? Por qué?

Amigo 1 | 100 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.

Amigo 2 | 100 moradores do bairro.

Amigo 3 | 10 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.

Amigo 4 | 10 moradores do bairro.

Amigo 5 | Homens, mulheres, meninos e meninas.

Na questdo 7 o estudante sera estimulado a sugerir formas para selecao da
amostra, sendo observado quais critérios serdo estabelecidos pelo mesmo para a
escolha dos sujeitos. Essa atividade visa perceber se o entrevistado compreende
gue para a escolha da amostra é necessario estabelecer critérios que levem em
conta os propositos de cada pesquisa e busquem alcancar os objetivos da mesma.

A questédo 8 foi adaptada de uma atividade realizada por Innabi (2006), nela
serdo abordados os conceitos de selecdo, tamanho e representatividade da
amostra. E importante destacar que as respostas dadas para esta questdo servirdo
para analisar a criticidade dos estudantes em relacdo a selecdo como um todo e se
estes relacionam o tamanho da amostra como fator importante para a selecdo da
mesma.

Nesta questdao foram apresentadas amostras de diferentes tamanhos e

critérios de selecdo, visando observar a capacidade de julgamento dos estudantes
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ao serem confrontados com diversas formas de selegdo da amostra para uma
mesma pesquisa.

Em relacdo ao tamanho, o estudante devera levar em conta se o quantitativo
apresentado para a amostra é considerado o ideal para o que a suposta pesquisa
objetiva. Dessa forma, sup8e-se que ele percebera que o tamanho da amostra é um
aspecto que deve ser levado em conta para a sele¢do da amostra.

Ao escolher qual amostra serd mais representativa, o estudante também
devera observar a tendenciosidade na sele¢do da mesma. No caso desse exemplo,
se 0 objetivo da pesquisa € saber a media de livros lidos por ano em um bairro X,
entrevistar apenas frequentadores da biblioteca ndo garantiria que o resultado da

pesquisa represente toda a populacdo, pois a amostra teria um viés de selecao.

Bloco 4 — Aleatoriedade

Embora o conceito de aleatoriedade esteja diretamente relacionado ao
processo de selecdo de uma amostra, visando uma melhor analise, optou-se por

separar as questdes envolvendo tal conceito em um bloco especifico.

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

10. Eu quero saber o que as pessoas acham do carnaval do Recife. Para
selecionar as pessoas que participardo da pesquisa eu vou usar uma amostra
aleatoria. O que significa amostra aleatoéria?

11. Dé um exemplo de outra situacdo na qual podemos usar uma amostra
aleatoria.

Na pergunta 9 abordou-se o conceito de aleatoriedade, visando reconhecer
se 0s estudantes compreendem ou tém alguma ideia inicial acerca deste a partir de
uma situacao hipotética.

As questdes 10 e 11 envolveram o conceito de amostra aleatéria. Para a
resolucdo destas esperava-se que 0s estudantes relacionassem as definicdes
apresentadas anteriormente nas perguntas sobre a definicdo de amostra e
aleatoriedade, expondo o significado de amostra aleatéria e aplicando-o em uma

determinada situacéo.



Bloco 5 - Realizacao de inferéncias informais

O bloco 5 foi composto de apenas um item, através do qual o aluno devera
retirar informacdes de uma amostra dada, realizando inferéncias informais acerca
dos dados coletados.

Primeiramente foi apresentado o banco de dados juntamente com a pesquisa

hipotética.

12. Em uma escola com 150 alunos foi realizada uma pesquisa sobre 0 uso
do celular. Foi sorteada uma amostra de 20 alunos e realizou-se uma

pesquisa, obtendo os dados abaixo.

Aluno Sexo Pra que usa mais Pra que usa menos
Aluno 1 F Fotos Ligacdes
Aluno 2 F Musicas Ligacdes
Aluno 3 F Fotos Ligacoes
Aluno 4 F Musicas Mensagem
Aluno 5 F Musicas Ligacdes
Aluno 6 F Fotos Ligacdes
Aluno 7 F Mensagem Fotos
Aluno 8 F Mensagem Mensagem
Aluno 9 F Fotos Ligacdes
Aluno 10 F Fotos Mensagem
Aluno 11 M Musicas Ligacdes
Aluno 12 M Mensagem Fotos
Aluno 13 M Mensagem Musicas
Aluno 14 M Mensagem Fotos
Aluno 15 M Musicas Ligacdes
Aluno 16 M Mensagem Fotos
Aluno 17 M Fotos Mensagem
Aluno 18 M Musicas Fotos
Aluno 19 M Mensagem Musicas
Aluno 20 M Mensagem Fotos

Apdés a exposicdo da tabela foram feitas perguntas sobre a organizacdo do

banco de dados a fim de perceber como o sujeito utiliza a tabela e verificar se este

consegue elaborar conclusfes a partir dos dados apresentados.

a. Que tipo de informacéo a tabela traz?

b. Que conclusBes vocé pode tirar dessa tabela?

c. O que vocé pode dizer sobre o0 uso do celular nessa escola?



44

E importante ressaltar que a questdo “a” foi realizada para verificarmos se os
estudantes compreendiam uma representacdo em tabela (banco de dados). Foram
realizadas explicagdes acerca da organizacdo das informagdes presentes na mesma
para que a incompreenséo da tabela n&o fosse impedimento para a realizagcdo de
inferéncias informais, que é o objetivo desta parte da entrevista.

As questdes “b” e “c” visaram analisar a capacidade do estudante em extrair o
maximo de conclusfes a respeito de uma determinada populacdo a partir de uma
amostra dada, no caso a populacdo dos 150 estudantes da escola e a amostra de
20 destes. Apds a breve familiarizagdo com o banco de dados, foi observado se o
estudante entendia o conjunto de dados como uma amostra que representava uma

determinada populacao, utilizando as informacdes apresentadas para generalizagao.

Bloco 6 — Representatividade da amostra

A representatividade da amostra ja foi analisada de forma implicita nas
guestdes 7 e 8. Contudo, sera observada de forma objetiva na ultima indagacéao da

entrevista, que € uma continuidade da questéao 12.

13. E se, nesta pesquisa sobre o uso do celular na escola, forem sorteados
outros 20 alunos de uma mesma turma? Iria ser melhor ou pior para
representar a escola? Por qué?

Esta questdo teve como objetivo estimular o estudante a refletir sobre a
importancia da amostra ser variada, contendo caracteristicas de toda a populacéo
para que seja representativa. O entrevistado deveria comparar as duas opcdes de

amostra e indicar qual seria mais adequada, justificando sua resposta.

Categorizacao e analise dos dados

Os dados coletados foram categorizados e analisados com o auxilio do
software SPSS (StatisticalPackage for the Social Sciences).

A partir dos resultados encontrados foram elaboradas, primeiramente, duas
categorias (niveis) para as respostas apresentadas. Posteriormente, essas foram

divididas em quatro subcategorias, as quais sdo apresentadas no esquema abaixo



45

(Figura 1) e serdo detalhadas com exemplos para cada varidvel analisada no

capitulo seguinte.

Figura 1: Categorias e subcategorias para classificacdo das respostas dos estudantes

Categorias

N&o responde Responde Responde Responde
incorretamente parcialmente corretamente
correto

Optou-se por agrupar inicialmente as respostas em duas categorias para a

realizacdo do Teste Qui-quadrado, a fim de identificar se a diferenca entre as
respostas do 5° e 9° ano para cada questéo foi estatisticamente significativa. Essa
juncédo ocorreu devido o tamanho da amostra ser relativamente pequeno, o que
poderia interferir nos resultados do Teste, pois para verificacdo do mesmo ndo pode
haver categorias sem nenhuma ocorréncia ou com o quantitativo inferior a cinco.

As quatro subcategorias foram elaboradas com o intuito de enriquecer a
analise, observando e valorizando a diversidade das respostas apresentadas pelos

estudantes.
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CAPITULO 3

DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo, seré realizada a descricdo dos resultados das treze
guestdes utilizadas como instrumento de pesquisa, assim como a discussao dos
mesmos. Algumas questbes abordam mais de um conceito relacionado a
amostragem, os quais sdo analisados individualmente em cada questdo especifica.
Os resultados encontrados nas questdes que envolvem 0s mesmos conceitos séo
confrontados com o0 que ja argumentaram estudos anteriores a respeito de tais
aspectos.

A opcao por essa organizacdo na analise ocorreu principalmente por nao
haver estudos que englobem todos os conceitos relacionados a amostragem
estudados nessa pesquisa. Logo, ela sera norteada pelos objetivos propostos

inicialmente, os quais retomamos aqui:

Identificar 0 que estudantes do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental

compreendem sobre amostragem;

e Investigar se os estudantes sabem conceituar amostra;

e Analisar se os estudantes ao opinarem sobre a representatividade de uma
amostra consideram o seu tamanho, selecéo e variabilidade;

e Analisar se os estudantes compreendem que populacdo € o universo a ser
avaliado, envolvendo tanto pessoas como objetos inanimados;

e Verificar se os estudantes realizam inferéncias informais a partir de uma
amostra dada;

o lIdentificar se ha diferencas entre a compreensdo de estudantes de

diferentes niveis de escolaridade sobre amostragem.
Bloco 1 — Definicdo de amostra
Inicialmente analisamos as questdes referentes ao conceito de amostra, ou

seja, como definem e quais exemplos apresentam. Na primeira questao foi solicitado

gue os alunos respondessem:



47

O que vocé acha que € amostra?

O gréfico 1 apresenta a distribuicdo das respostas segundo a adequacédo das

mesmas ao conceito abordado.

Gréfico 1: Classificacdo das respostas para a pergunta 1 em Inadequadas e Adequadas
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Observa-se um maior quantitativo de respostas adequadas entre 0s
estudantes do 9° ano. Ao realizar o Teste Qui-quadrado percebe-se que esta
diferenca é significativa (X* = 4,329, gl 1, p< 0,037).

ApoOs esta divisdo mais geral, as respostas foram classificadas em 4 (quatro)
subcategorias a fim de analisarmos de forma mais detalhada as respostas dos

participantes.

Tabela 1 — Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 1.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 3 3 6
Responde incorretamente 16 11 27
Responde parcialmente correto 0 4 4

Responde corretamente 1 2 3
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Observa-se, na Tabela 1, que 3 alunos de cada ano de escolaridade nao
responderam a questdo. A maioria dos estudantes entrevistados respondeu
incorretamente, tanto no 5° como no 9° ano.

Para esta pergunta a resposta considerada ideal seria a que se aproximasse
o maximo possivel da definicdo estatistica para amostra: “todo subconjunto de
unidades retiradas de uma populacdo para obter a informacdo desejada” (VIEIRA,
2012, p.129).

Entre os 27 (vinte e sete) alunos que definiram incorretamente, foi observado
que, muitas vezes, a palavra “amostra” foi associada ao verbo mostrar. Essa relacao
evidencia a influencia de caracteristicas linguisticas regionais na construcdo de
conceitos, uma vez que essa palavra “amostrar” € muitas vezes utilizada como

sindnimo de mostrar por pernambucanos, como nos exemplos a seguir:

S01 — Amostrar alguma coisa, um objeto.

S02 — Quando a pessoa pode mostrar alguma coisa.

Quatro alunos do 9° ano foram classificados como tendo definido o conceito
de amostra de forma parcialmente correta, uma vez que apresentaram exemplos de

amostra utilizados no cotidiano e nao a definicdo do conceito.

S28 - Eu acho que é feito amostra gratis.

S32 - E uma pequena... Um pequeno produto que a pessoa prova pra vé
se gosta.

S34 - Rapaz, s6 o0 que eu sei € quando eu tiro uma amostra da gasolina
com meu pai pra saber se € boa.

P - E o0 que vai ser essa amostra de gasolina?

S34 - Té la o tanque cheio. Ai a gente tira um pouquinho e faz o teste pra
saber se presta ou nao.

S37 - Uma amostra de sangue que as pessoas tiram.
Apenas trés estudantes (um aluno do 5° ano e dois do 9° ano) apresentaram

uma definicdo de amostra classificada por n6s como correta uma vez que definem

amostra como parte de um todo.
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S31 — E uma pequena quantidade de... € algo menor que o real, que o
todo.

S40 — Eu acho que € uma pequena parte de tudo.

Em seguida foi solicitado que os alunos apresentassem um exemplo de

amostra.

Tu podes me dar um exemplo de amostra?

De modo geral, percebe-se no Gréafico 2, que o0 quantitativo de respostas

adequadas € maior no 9° ano.

Gréfico 2: Classificacdo das respostas para a pergunta 2 em Inadequadas e Adequadas
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O Qui-guadrado revela que houve diferenca estatistica entre os niveis de
ensino também para esta questao (X2 4,800, gl 1, p < 0,028).
Os resultados para a subdivisdo das respostas adequadas e inadequadas

estdo expostos abaixo na Tabela 2.
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Tabela 2 — Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 2.

Ano de ensino 50 90 Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 4 4 8
Responde incorretamente 14 8 22
Responde parcialmente correto 0 0 0
Responde corretamente 2 8 10

Nota-se que, mais uma vez, a maioria dos entrevistados respondeu
incorretamente ou nao citou nenhum exemplo.

Ao propor essa questdo, esperava-se que 0S estudantes, mesmo sem
conhecer o conceito de amostra, partissem de experiéncias comuns em seu
cotidiano para encontrar exemplos do uso de amostra, como o0 caso das amostras
gratis. Contudo, mesmo o quantitativo de respostas corretas, sendo um pouco maior
gue na questdo anterior, observa-se ainda um baixo desempenho dos participantes.

A maior parte dos exemplos dados nao apresentou nenhuma relagcdo com a
estatistica. Os mesmos estabeleciam ligagdo com o conceito de amostra definido
por eles na questdo anterior. Logo, grande parte das respostas relacionou amostra

ao verbo mostrar, entre outros significados mencionados pelos estudantes.

S01 - Amostra de outros jeitos.

P - Amostrar de outros jeitos? Como assim amostrar de outros jeitos?

S01 - Eu quero Ihe amostrar meu caderno, ai eu amostro a senhora.
Amostrar!

S14 - Eu pegar esse lapis e Ihe amostrar.
S22 - E aquela pessoa que coloca um penico na cabeca.

S39 - Meu teclado.
P - Como assim, teu teclado?
S39- Porgue eu néo sei tocar, ai ele fica la de enfeite, s6 de amostra.

Para esta varidvel ndo houve respostas parcialmente corretas, 0 que era
esperado por se tratar de exemplos e ndo do conceito propriamente dito. Foram
consideradas respostas corretas as que utilizaram exemplos para amostra tanto do
cotidiano, como as amostras gratis, quanto exemplos mais elaborados, como
amostra de sangue ou de outra substancia para analise. Dois estudantes do 5° ano e

oito do 9° ano conseguiram exemplificar corretamente.
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S10 - Por exemplo, um suco, uma amostra de suco.

S32 - Aqueles vidrinhos de perfume ou aqueles papeizinhos com o
perfume que quando a gente passa e entregam pra gente.

S37 - De saliva pra saber o DNA.
A terceira andlise também refere-se a definicdo do conceito de amostra, mas

a partir de um contexto situacional. Foi solicitado que os alunos respondessem a

guestao:

Para saber qual candidato a prefeito do Recife tem mais chance de ganhar as
eleicdes, pesquisadores entrevistaram uma amostra de mil eleitores. O que
amostra vai significar nesse caso?

O Grafico 3 expbe os resultados e a classificacdo nas categorias gerais

(Inadequadas e Adequadas) para esta questao:

Gréfico 3: Classificacdo das respostas para a pergunta 3 em Inadequadas e Adequadas
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Embora o 9° ano tenha apresentado um maior numero de respostas
adequadas, ao contrario das questdes anteriores, ndo houve diferenca estatistica
entre 0s anos (X2 1,558, gl 1, p <0,212).

A divisado dos resultados por subcategorias é exposta na tabela 3.
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Tabela 3: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 3.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 3 3 6
Responde incorretamente 15 12 27
Responde parcialmente correto 1 1 2
Responde corretamente 1 4 5

Percebe-se que, mesmo a questdo apresentando um exemplo de pesquisa,
seis participantes ndo definiram amostra. Observa-se também que, tanto ao
guestionar diretamente sobre o conceito de amostra ou utilizando-se de exemplos,
como o0 caso da pesquisa eleitoral, a maior parte dos estudantes responde
incorretamente, sem apresentar nenhuma relagdo com o significado real da palavra
amostra.

Esperava-se que ao utilizar exemplos de utilizacdo de amostras os estudantes
apresentassem um desempenho melhor em suas respostas, 0 que néo ocorre Vvisto
gue mais da metade dos sujeitos entrevistados responde incorretamente ou nao
responde.

Algumas respostas sugerem que 0s estudantes levaram em conta apenas 0
contexto da pesquisa citada e ndo o real conceito de amostra. Essas respostas

foram classificadas como incorretas, como 0s exemplos a sequir:

S03 - Voto.

P - O voto? Entdo essa amostra de mil eleitores vai significar voto, como
assim?

S03 - Em quem ia votar. Pronto, no Conselho Tutelar, votar. A pessoa tem
que votar.

P - Entdo amostra vai ser a mesma coisa que votar?

S03 - E.

S30 - Pra eles “vé” o que os candidatos vao fazer.

P - Essa amostra de mil eleitores vai ser pra eles verem o que 0S
candidatos propdem?

S30 - E.

S38 - Vai ser o que eles pegaram dos eleitores pra poder mostrar a
opinido deles.

P - Entdo, amostra vai ser a mesma coisa que mostrar?

S38 - E.

Observa-se, na Tabela 3, que um estudante do 5° e um do 9° ano foram

classificados como responde parcialmente correto uma vez que se referem a
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amostra como um “bocado de pessoas” e nao a todas as pessoas, demonstrando ter

uma ideia de amostra como parte do todo.

S02 - Vai ser uma amostra de um bocado de pessoas.

P - Vai ter que pegar uma amostra de um bocado de pessoas?
S02 - E.

P - No caso, sdo quantas pessoas essa amostra?

S02 - Mil.

S36 - Vai ser um bocado de gente.

Uma pequena parte da amostra pesquisada (um aluno do 5° ano e quatro do
99 conseguiu conceituar corretamente amostra, relacionando a definicdo
apresentada com o contexto do exemplo, ou seja, definindo a amostra como sendo

uma parte de todos os eleitores do Recife.

SO06 - [...] Uma parte de todos (eleitores).

S34 - Eu acho que essa ta significando uma parte dos eleitores pra saber
0 que eles preferem.

A quarta variavel analisada investigava a finalidade da amostra, o porqué

utilizar-se da amostragem. Foi requerido que os alunos respondessem a questao:

Para saber qual o candidato a prefeito do Recife tem mais possibilidade de
ganhar a elei¢cdo, pesquisadores entrevistaram uma amostra de 1000 eleitores.
Por que vocé acha que eles usaram uma amostra e ndo todos os eleitores do
Recife?

A distribuicdo entre respostas adequadas e inadequadas dos estudantes do
5° e 9° ano é apresentada no Gréfico 4. Para esta questdo, ndo houve diferenca
estatistica entre os niveis de escolaridade (X2 0,000, gl 1, p < 1,000). Vale destacar
gue, ao contrario do que era esperado, o desempenho dos participantes em relacéao

a adequacao das respostas foi 0 mesmo para esta questao.
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Gréfico 4: Classificacdo das respostas para a pergunta 4 em Inadequadas e Adequadas
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Ao classificar nas subcategorias, pode-se observar na Tabela 4, como essas

respostas foram apresentadas pelos estudantes.

Tabela 4: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 4.

Ano de ensino 50 90 Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 8 1 9
Responde incorretamente 4 11 15
Responde parcialmente correto 8 6 14
Responde corretamente 0 2 2

Novamente mais da metade dos entrevistados ndo respondeu ao

guestionamento ou respondeu incorretamente. Abaixo estdo apresentados exemplos

de respostas incorretas:

S08 - Pra saber se eles gostavam dos votos.

S12 - Porgue as mil sabiam mais do que 0s outros.
S25 - Porgue ficaram fazendo promessas.

Vale destacar que, os dados da Tabela 4 mostram que o0 numero de

respostas parcialmente corretas aumentou em relagdo as variaveis anteriormente

analisadas tanto para o 5° ano (8 alunos) como para o 9° ano (6 alunos). Esses
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consideraram o quantitativo de pessoas na populacdo da pesquisa (os eleitores do
Recife) e a praticidade de utilizar uma amostra de mil. Esse aspecto € uma das
vantagens e finalidade da amostragem.

S04 - Pra néo ficar muitas pessoas.

S06 - Se ndo ia ficar ruim.
P - la ficar ruim por qué?
S06 - Porque ia ter muita gente.

S13 - Porque mil ja € muito. Imagine se fosse Pernambuco todinho. Num
ia dar ndo. la demorar muito.

A resposta mais adequada deveria elencar as vantagens para utilizacado de
uma amostra. Por essa ser uma resposta bastante complexa para o nivel de
escolaridade aqui estudado, consideraram-se como corretas as respostas dos
alunos que estabeleceram uma relacao entre a praticidade do quantitativo usado na
amostragem com a populacdo analisada e a possibilidade dessa amostra
representar o todo.

Dessa forma, apenas dois alunos do 9° ano responderam corretamente com

algum aprofundamento estatistico.

S34 - Porgue amostra é mais pratico.

P - Como assim?

S34 - Se tiver 2 milhdes de habitantes no Recife e ele pegou mil ja da pra
ter pelo menos uma ideia.

S40 - Porque nao era o dia da elei¢cdo, porque pra pesquisa s6 uma parte
ja dava pra ter uma ideia.

Percebe-se que, os resultados alcancados nessa pesquisa confirmam
dificuldades de estudantes em compreender o conceito de amostra apontadas em
outros estudos, como os de Rubin, Bruce e Tenny (1990); Estevam (2010) e Garfield
(2003). Nesses estudos, observou-se que as definicdes dadas pelos estudantes séao
em grande parte baseadas em suas perspectivas pessoais, sem relacdo com a
estatistica, o que também pode ser percebido em nossa pesquisa com estudantes
do 5° e 9° ano.

Embora a maior parte dos entrevistados nédo tenha conseguido conceituar e

exemplificar amostra de maneira correta, ao expor um exemplo de pesquisa com
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uso de amostras e solicitar que explicassem o porqué de utiliza-las (finalidade da
amostra), a Tabela 4 mostra que quase metade dos estudantes (16 sujeitos)
responderam de forma parcialmente correta. Vale destacar que, 8 (oito) desses
estudantes eram alunos do 5° ano, os quais justificaram suas respostas baseando-
se na praticidade de se utilizar amostras. Esses resultados indicam que alunos
nessa faixa etaria jA sdo capazes de compreender o propdsito para uso de
amostras.

Essas dificuldades apresentadas pelos estudantes apontam a necessidade de
outras pesquisas a fim de identificar o porqué dessas limitacdes. Pode-se hipotetizar
gue seja apenas uma lacuna do processo didatico, pois se eles nao foram
estimulados a refletir sobre o conceito de amostra, ou seja, se ndo ha o
conhecimento estatistico, so resta aos mesmos raciocinar dessa forma.

Como mostra o estudo de Watson (2002), € fundamental colocar os alunos
para discutir sobre o conceito. Embora em nosso estudo os entrevistados nao
tenham sido confrontados com respostas de outros estudantes, percebeu-se que
alguns estudantes modificaram sua percepcdo de amostra da primeira questao, a
gual perguntava o que seria amostra de forma direta, para a segunda questédo, que
contextualizava o uso de amostras. Ao serem questionados de forma diferente sobre
0 que seria amostra, alguns estudantes permaneceram com suas ideias iniciais,
enquanto outros apresentaram respostas mais adequadas, como exemplificado

abaixo.

P - S02, o que é que tu acha que é amostra? O que significa essa palavra
amostra?

S02 - Quando a pessoa pode mostrar alguma coisa.

P - Quando a pessoa pode mostrar alguma coisa?

S02 - E. Amostra.

P - Mostrar uma coisa a outra pessoa. E a mesma coisa que amostra?
S02 - E.

P - Se eu te der um exemplo, de uma pesquisa que foi feita pra saber qual
o candidato a prefeito do Recife ou daqui de Jaboatdo. Esse ano nédo é
eleicdo? Eu quero saber qual o candidato a prefeito de Jaboatdo tem mais
possibilidade de ganhar a eleicdo desse ano. Ai o0s pesquisadores
entrevistaram uma amostra de mil eleitores. Nesse caso 0 que € gque a
palavra amostra vai significar? Vai ser a mesma coisa que mostrar algo
pra alguém?

S02 - N&o.

P - Nao? O que é que vai ser amostra nesse caso?

S02 - Vai ser uma amostra de um bocado de pessoas.
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P - Vai ter que pegar uma amostra de um bocado de pessoas?
S02 - E.

P - No caso, sdo quantas pessoas essa amostra?

S02 - Mil.

P - S29, o que tu achas que é amostra?

S29 - Apresentar alguma coisa, mostrar alguma coisa.

P - Se eu der um exemplo de uma pesquisa que foi feita pra saber qual
candidato a prefeito do Recife estd com mais chance de ganhar a eleigdo.
Feito essas que de vez em quando aparecem nha televisdo. Pra saber
ISSO, 0s pesquisadores entrevistaram uma amostra de mil pessoas. O que
a palavra amostra vai significar nesse caso?

S29 - Eu acho que é uma parte de quem vota pra eles saberem em quem
eles iam votar.

Essa possibilidade de passar a mostrar que compreendem a partir somente
de questdes nos leva a reafirmar se os alunos apresentam tantas dificuldades
porque nao foram expostos a reflexdes sobre o conceito ou por fatores de natureza
cognitiva.

Em nossa pesquisa, vale destacar que, mesmo 0s estudantes do 9° ano tendo
demonstrado uma maior facilidade em exemplificar e estruturar uma definicdo mais
adequada para o conceito de amostra, a ocorréncia de respostas apropriadas entre
os alunos do 5° ano ratifica a hipétese de que ha possibilidade de aprendizagem
desses conceitos por alunos nessa faixa etaria.

Watson e Kelly (2002) nos ajudam a colocar em evidencia que os alunos
podem compreender o que seja amostra se forem expostos a atividades que o0s
levem a aprendizagem. No estudo dessas autoras, alunos entre 8 e 9 anos de idade
depois de uma pequena intervencdo foram capazes de dar exemplos de situacdes
nas quais se utiliza amostra, levantar o porqué da utilizacdo de amostras, levantar
guestdes sobre a selecdo de uma amostra representativa para o todo e melhoraram
suas definicbes de amostra. Entretanto, apresentaram, ainda, dificuldades em
compreender ideias acerca do tamanho da amostra e sobre amostra aleatéria. Estas
compreensdes foram desenvolvidas durante as discussdes em aula mostrando a
importancia e possibilidade de se comecar a trabalhar com amostragem neste nivel
de escolaridade.

Da mesma forma, Pfannkuch (2008) também percebeu o desenvolvimento
das concepcdes acerca dos conceitos referentes a amostra, durante a aplicacao de

uma sequéncia didatica.
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Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) também observaram que ao
trabalharem com criangas de 11 anos, uma sequéncia de atividades nas quais havia
um crescimento do tamanho das amostras estimulou os alunos a pensarem sobre as
relacdes populacdo-amostra, levando-os a pensar o que pode ser concluido a partir
de uma amostra.

Essa constru¢cdo de conhecimento ratifica a importancia de se propor
atividades variadas envolvendo situacdes de uso da amostragem e a importancia da

intervencéo do professor no processo de aprendizagem.

Bloco 2 — Defini¢cao de populacédo

Uma vez analisada as questdes referente a amostra, passamos a analisar as
guestdes referente a populacdo. A quinta analise refere-se a definicdo do conceito
de populacdo. Nesse primeiro caso, a populacdo é um grupo de pessoas. Os
resultados para esta questao estdo expostos no Grafico 5.

Nessa pesquisa sobre os candidatos a prefeito do Recife, qual seria a
populacédo analisada?

Gréfico 5: Classificacdo das respostas para a pergunta 5 em Inadequadas e Adequadas
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Nota-se que, nesta questdo houve um aumento na adequacao das respostas,
sendo a diferenca entre os anos de escolaridade estudados significativa (X2 5,227, gl
1, p < 0,022).

A Tabela 5 traz os dados divididos nas subcategorias, permitindo uma anélise
mais detalhada das respostas.

Tabela 5: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 5.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
Nao define 1 1 2
Define incorretamente 10 3 13
Define parcialmente correto 6 9 15
Define corretamente 3 7 10

Observa-se que, nessa variavel o desempenho apresentado foi melhor que
nas anteriores. Visto que, mais da metade dos estudantes responderam de forma
correta ou parcialmente correta. Supde-se que esse resultado ocorreu devido ao
conceito de populagdo como conjunto de pessoas ou habitantes de uma
determinada regido ser trabalhado em outras disciplinas, como geografia, tanto no
inicio da escolarizacdo como nos anos finais.

Estatisticamente, entende-se por populagdo ou universo como sendo “o
conjunto de unidades sobre o qual desejamos obter informacédo” (VIEIRA, 2012,
p.129). A resposta apropriada para o exemplo citado definiria a populacdo da
pesquisa como sendo todos os eleitores da cidade em questdo, no caso Recife.

Entre as respostas incorretas foi comum haver confusdo entre os termos
eleitor e candidato, mesmo apés explicacdo e diferenciacdo dos mesmos. Além
disso, respostas baseadas em critérios banais, sem afinidade com o contexto da

pesquisa também foram encontradas.

S08 - Os mil eleitores
P - Os mil eleitores seriam a amostra e a populagao?
S08 - E.

S09 - Humberto Costa...(nome de um dos candidatos a prefeito)
S18 - Eles todinhos.
P - Eles quem?

S18 - Os candidatos.

S20 - Os candidatos.
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S33 - Quem trabalha mais.

Percebe-se, na Tabela 5, que seis estudantes do 5° ano e nove do 9° ano
apresentaram respostas parcialmente corretas. Classificamos de tal forma, pois
estes consideraram como populacdo da pesquisa todos os moradores do Recife e
nao somente os eleitores da cidade.

S06 - A do Recife.
S10 - Do Recife.

S25 - Recife.

Os participantes que definiram corretamente conseguiram limitar a populagcéao
ao contexto da pesquisa, nesse caso 0s eleitores da cidade do Recife, como

observa-se nos exemplos abaixo.

S19 - Pode ser a populacéo... dos eleitores.
P - Dos eleitores da onde?
S19 - Do Recife.

S27 - Os eleitores do Recife.

S29 - Os eleitores.
P - Da onde?
S29 - Do Recife.

A sexta andlise ainda refere-se ao conceito de populacdo, agora como
conjunto de objetos. Esperava-se que o0s estudantes percebessem que populacdo
nao se limita apenas a pessoas. Para isso, foi requerido que respondessem a

seguinte questao:

Se fosse realizada uma pesquisa para saber quanto tempo duram os
computadores da marca X. Qual seria a populacdo analisada nessa pesquisa?
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Gréfico 6: Classificacdo das respostas para a pergunta 6 em Inadequadas e Adequadas
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Ao contrario da questao anterior, observa-se no Gréfico 6, que a maioria dos
estudantes responde de forma inadequada. Apesar do numero de respostas
inadequadas do 5° ano ter sido menor que o do 9° essa diferenca ndo foi
significativa (X2 0,229 gl 1, p < 0,633).

Tabela 6: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 6.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
Nao define 1 0 1
Define incorretamente 16 18 34
Define parcialmente correto 1 0 1
Define corretamente 2 2 4

Percebe-se na Tabela 6 que a maioria dos estudantes respondeu
incorretamente (trinta e quatro participantes), demonstrando que os mesmos ainda
ndo compreendem populacdo como outro grupo que ndo de pessoas, tais como
animais, espécies de plantas e objetos inanimados.

Esse tipo de pesquisa acerca da durabilidade de alguns objetos € bastante
comum principalmente em testes de qualidade. Para essa situacdo especifica a
resposta correta para a populacdo analisada seriam os computadores da marca X.

Entre as respostas incorretas foi normal definir a populagdo da pesquisa

citada como conjunto de pessoas (usuarios da marca, técnicos, entre outros).



62

S04 - A populagdo quem vai ser, vai ser quem fez o computador.
S12 - A da Vila Arraes (Vila situada proximo a escola).

S22 - O cara que mexe com informética pra saber quanto tempo, porque
ele entende mais.

S27 - Quem compra o CCE.

Apenas um estudante do 5° ano apresentou uma resposta que consideramos
parcialmente correta, pois 0 mesmo indicou ter certa compreensédo de que, nesse
caso, a populacdo ndo seria de pessoas, mas sim do objeto analisado. A resposta

dada pelo aluno esta transcrita abaixo para uma melhor analise.

S01 - A fabrica.

P - A fabrica? Qual fabrica?

S01 - Do computador?

P - A fabrica dos computadores dessa marca ai?
S01 - E.

Percebe-se que, mesmo sem definir diretamente qual seria a populacéo, o
participante se aproxima da resposta adequada quando afirma que seria a fabrica,
estando implicito que os computadores séo produto e fazem parte desta.

Dos quarenta participantes, quatro responderam corretamente (dois do 5° ano
e dois do 9° ano). Nas respostas apresentadas nota-se uma maior compreensao do

contexto da pesquisa.

S02 - Os computadores da HP.
S06 - Os computadores da marca.
S29 - Os computadores da marca.
S40 - Os computadores da marca que eles queriam saber.
Nota-se que dos 5 (cinco) estudantes que apresentaram respostas mais

adequadas (parcialmente corretas e corretas), 3 (trés) eram do 5° ano. Esses alunos

perceberam que populacdo nem sempre sdo pessoas, mas sim 0 universo a ser
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investigado. Esses dados sugerem que, mesmo conceitos mais complexos, podem
ser trabalhados de forma mais simples nos anos iniciais de escolarizagao.

No que refere-se a definicdo de uma populagdo, como analisado por Rubin,
Bruce e Tenny (1990), a maioria dos estudantes embasam suas respostas em
opinides pessoais. Contudo, observou-se que, para a compreensao do conceito de
populacdo como grupo de pessoas, as experiéncias individuais, embora nao
envolvam critérios estatisticos, corroboraram para a construcdo desse conceito,
sugerindo que, alguns aspectos relacionados a amostragem sdo mais facilmente
compreendidos pelos estudantes que outros.

Embora em nossa pesquisa tenham sido apresentadas apenas duas
situacOes envolvendo a ideia de populagédo, nota-se que o trabalho com diferentes
contextos é importante para que o0s estudantes entrem em conflito com suas
justificativas e construam conceitos baseando-se em critérios estatisticos e nao
apenas em suas vivéncias pessoais.

Sendo assim, ressalta-se a importancia do que Pfannkuch (2008) expde em
suas pesquisas. Seus estudos apontam a necessidadade de contextualizar o ensino
de Estatistica, envolvendo os alunos com discussdes e construcao de ideias iniciais
sobre populacdo e amostra. Da mesma forma, Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor
(2011) perceberam que a variedade de situacbes estimula os alunos a pensarem
sobre as relacdes populacdo-amostra, sendo indispensavel a intervencdo do

professor.

Bloco 3 — Selecdo da Amostra

Em relacdo a selecdo de uma amostra, na primeira questdo os estudantes
eram convidados a propor uma estratégia para a selecdo de uma amostra, de forma

gue esta fosse 0 mais representativa possivel da populagéo analisada.

Um pesquisador queria saber a merenda preferida dos alunos das escolas
publicas de Recife. Como ele ndo tinha condicbes de entrevistar todos os
alunos resolveu entrevistar apenas 200 alunos. Como ele poderia escolher
esses alunos parater uma ideia melhor da preferéncia de todos?
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Percebe-se, no Gréfico 7, que o numero de respostas adequadas € maior
entre os participantes do 9° ano. Contudo, novamente ndo houve diferenca
significativa entre os anos de escolaridade (X2 0,476, gl 1, p < 0,490).

Gréfico 7: Classificacdo das respostas para a pergunta 7 em Inadequadas e Adequadas
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Nessa variavel, para distribuicdo das subcategorias, levou-se em conta o0s
critérios elencados para escolha da amostra. Os resultados para tal classificacéo

sdo expostos na Tabela 7:

Tabela 7: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 7.

Ano de ensino 50 9° Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 4 1 5
Responde incorretamente 11 12 23
Responde parcialmente correto 0 0 0
Responde corretamente 5 7 12

Foram consideradas respostas incorretas aquelas que apresentaram
caracteristicas de amostras nao-probabilisticas, ou seja, que nao poderiam ser
generalizadas para toda a populacdo, pois ndo estabeleciam critérios para sua

escolha ou ofereciam viés de selecdo, como os exemplos a seguir:

S06 - Pela professora.
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P - Como assim?

S06 - E porque ele queria saber qual a merenda preferida.

P - E como ele ia escolher esses alunos pela professora?

S06 - Ele ia pegar a lista das professoras e elas iam escolher os alunos.
P - E como ele ia escolher essas professoras?

S06 - Na reunido ele ia perguntar quem queria.

S11 - Perguntando de um em um.
P - Perguntando de um por um? A todos os alunos?
S11-E.

S23 - Pegar um aluno de cada escola. Sei 14!

P - Ele ia pegar um aluno de cada escola do Recife?

S23 - E.

P - E como ele ia escolher esse aluno?

S23 - la na sala e chamava. Do mesmo jeito que me chamou.
P - la chamar ou perguntar quem queria?

S23 - Era. Mais ou menos assim.

Consideraram-se como respostas corretas as que elencavam pelo menos um
aspecto referente a uma amostra probabilistica, ou seja, que pode ser generalizada
para toda a populacdo. Entre esse tipo de resposta foi comum os participantes
sugerirem que a amostra fosse escolhida a partir de um sorteio, caracteristica de

uma amostra aleatoria.

S02 - Sorteando.

P - Sorteando? Mas ia sortear o qué primeiro?

S02 - A merenda.

P - A merenda?

S02 - Nao. Sortear os alunos.

P - Os alunos da onde?

S02 - Do colégio. Daqui

P - Entdo, pra ele saber qual a merenda preferida dos alunos de Jaboatao
ele vai sortear os 200 alunos dessa escola?

S02 - Nao. Tem que ser mais.

P - Ele ia escolher como as escolas?

S02 - Sorteando.

P - Sorteando também? Entdo ele iria sortear as escolas e das escolas
sorteadas ele ia sortear os alunos?

S02 - (Concorda com a cabeca)

S28 - Ele dividia pelas escolas que tem no Recife e sorteava.

Ainda em relacdo a selecdo de uma amostra, foi apresentada uma situacéo

hipotética, na qual eram listadas cinco opc¢des para a escolha da amostra, e 0s
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participantes eram solicitados a apontar qual seria a mais apropriada. No Gréfico 8,

tem-se os resultados para essa questao.

Cinco amigos queriam saber aproximadamente quantos livros as pessoas que
moram no bairro deles liam por ano. Como o bairro tinha uns 10.000
moradores, ndo dava para entrevistar todo mundo. Cada um teve uma ideia
para saber quem podiam entrevistar. Qual dessas ideias vocé acha que sera
melhor para saber o que eles querem? Por qué?

Amigo 1 100 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.
Amigo 2 100 moradores do bairro.

Amigo 3 10 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.
Amigo 4 10 moradores do bairro.

Amigo 5 Homens, mulheres, meninos e meninas.

Gréfico 8: Classificacdo das respostas para a pergunta 8 em Inadequadas e Adequadas
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Mais uma vez nao houve diferenca estatistica entre os anos de escolaridade
analisados (X2 1,290, gl 1, p < 0,256). Os resultados desta questéo,
semelhantemente a atividade anterior, confirmam a dificuldade dos estudantes em
selecionar uma amostra 0 mais representativa possivel.

Para uma melhor analise dessas dificuldades e das respostas apresentadas
pelos estudantes, a Tabela 8 traz a classificacdo das respostas nas quatro

subcategorias.
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Tabela 8: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 8.

Ano de ensino 50 90 Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 1 0 1
Responde incorretamente 16 14 30
Responde parcialmente correto 2 5 7
Responde corretamente 1 1 2

Nessa variavel, estava sendo observado se o0s participantes seriam
tendenciosos na escolha da amostra.

A opcdo mais adequada seria 0 Amigo 2, que entrevistou 100 moradores do
bairro independente de ir a biblioteca ou ndo, o que deixa implicito que na amostra
existiriam frequentadores e nao-frequentadores da biblioteca, que poderiam ser de
diferentes géneros e faixas etarias.

Os estudantes que escolheram o Amigo 5 (homens, mulheres, meninos e
meninas), tiveram suas respostas classificadas como parcialmente corretas, pois
argumentaram sobre a variabilidade de género e idade. Entretanto, nao
consideraram importante o fato da amostra ser dos moradores do bairro.

Na Tabela 8 nota-se que, mais da metade dos estudantes (dezesseis do 5°
ano e quatorze do 9° responderam incorretamente, apresentando um viés de

selecdo em suas opc¢des, como nos exemplos abaixo:

S03 - O amigo 1.

P - Por qué?

S03 - Porgue foi mais interessante.

P - Por que foi mais interessante?
S03 - Porque frequentam a biblioteca.

S08 - O primeiro.
P - Por que o primeiro?
S08 - Porgue pegou gente que frequentava a biblioteca.

S22 - O primeiro.
P - Por que o primeiro?
S22 - Porgue pegou gente que frequentava a biblioteca.

Percebe-se que, esses estudantes quando solicitados a justificar a sua
escolha argumentavam por ser uma amostra que frequentava a biblioteca,
caracteristica que torna a amostra tendenciosa e, portanto, ndo generalizavel para

toda a populacao.
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As respostas consideradas parcialmente corretas (duas do 5° ano e cinco do
9° ano) foram classificadas de tal forma, pois, embora optassem por uma amostra
nao tendenciosa, suas justificativas ndo abordavam o porqué de uma amostra do

bairro todo ser melhor que apenas a dos frequentadores da biblioteca.

S25 - O 2 que entrevistou 100.
[...]

P - Mas o um também entrevistou 100. Por que 0 2 e ndo o0 1?
S25 - Porque € do bairro todo e o outro foi da biblioteca.

Apenas dois estudantes deram uma resposta levando em conta que entre a
amostra de moradores do bairro haveria pessoas que frequentavam ou nédo a
biblioteca, permitindo com que esta representasse de forma mais significativa a

populacdo da pesquisa.

S13 - Pegou quem vai e qguem néo vai (para a biblioteca).

S40 - Porgue era do bairro mesmo sem ir pra biblioteca.

A analise seguinte refere-se a mesma questdo, mas analisamos as respostas
em funcdo do tamanho da amostra, o qual deve ser definido claramente para a
selecdo da mesma. A situacdo apresentada aos participantes para essa observacao
foi a mesma para a segunda analise sobre selecdo da amostra, mas avaliando se os
estudantes levavam em conta o tamanho da amostra escolhida em relacdo ao
tamanho da populacao.

Ao contrario da maioria das questdes, essa apresentou um maior quantitativo
de respostas adequadas. Embora haja diferenca entre os anos de escolaridade a

mesma nao foi significativa (X2 3,750, gl 3, p < 0,053).
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Gréfico 9: Classificacdo das respostas para a pergunta 8 em Inadequadas e Adequadas em
relacdo ao Tamanho da Amostra
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Ao subdividir as respostas, percebe-se que 0 maior quantitativo de
participantes responde parcialmente correto ou ndo responde, ou seja, ndo relaciona
o tamanho da amostra com a populacdo ou estabelece uma relacdo sem

justificativas claras.

Tabela 9: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 8 em relagdo ao tamanho da

amostra.
Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 9 4 13
Responde incorretamente 2 1 3
Responde parcialmente correto 9 14 23
Responde corretamente 0 1 1

Nesta variavel € interessante perceber Vale ressaltar que, quando os
participantes escolheram a amostra que consideravam ideal, os mesmos eram
guestionados sobre outra opcdo semelhante ou no quantitativo de pessoas ou no
local de pesquisa. Por exemplo, se o estudante optasse pelo Amigo 1 justificando
por ser 100 moradores, ele era conflitado com o Amigo 2, que também era uma
amostra de 100 pessoas. Caso este argumentasse por serem frequentadores da
biblioteca era indagado por que ndo o Amigo 3, que também tinha uma amostra de

bY

pessoas que iam a biblioteca. Essas comparagbes foram feitas com qualquer
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resposta dada. Contudo ainda ndo foi suficiente para que o0s participantes
relacionassem o tamanho da amostra com a populacdo pesquisada.

Poucos estudantes relacionaram incorretamente (dois do 5° ano e um do 99),
argumentando que cem pessoas era muito ou sem estabelecer ligacdo entre o
namero de moradores do bairro e a necessidade da amostra ser representativa

deste.

S05 - Porque € melhor tia. O primeiro pegou 100 pessoas. Assim, eu acho
gue é o0 4 porque ndo tem muitas pessoas.

S39 - Mas é muita gente, pode dar alguma coisa e néo dar certo.

As respostas consideradas como parcialmente corretas tiveram essa
classificacdo, pois os estudantes apenas levaram em conta a maior quantidade de
moradores, sem relacionar a populacdo com o numero de sujeitos da amostra e um

dos critérios para a sua representatividade.

S01 - Porqgue o um tem mais moradores.
S13 —[...] O 2. Porque tem mais pessoas.

S33 - Porgque tem mais ideia, tem mais gente.

Os dados da Tabela 9 mostram que somente um participante do 9° ano
respondeu corretamente, destacando que o tamanho da amostra é um dos fatores
importantes para representatividade desta. E que, embora uma amostra menor
também pudesse representar a populacdo no exemplo citado, seria mais adequado

um namero maior de sujeitos.

S34 - [...] porgue o trés pegou so6 10. Vai dar, mas vai dar muito pouco
pra saber do bairro todo.

Nos estudos de Rubin, Bruce, e Tenny (1990) com estudantes do Ensino
Médio, os participantes demonstraram modelos inconsistentes em relacao a selecéo
da amostra para que esta represente a populacdo desejada, pois ao analisarem o0s
resultados obtidos perceberam que, as respostas dos estudantes ora sé&o

embasadas em suas intuiches sobre representatividade da amostra, ora na
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variabilidade da mesma, ndo sendo o tamanho da amostra relacionado a esses
conceitos.

Essa compreensdo acerca da validade da amostra também foi analisada por
Innabi (2006) de forma semelhante ao realizado em nossa pesquisa. A0 serem
guestionados sobre a validade de uma amostra, apresentando-se maneiras
diferentes de como esta poderia ter sido selecionada, a maioria dos estudantes do
ensino secundario ndo levou em consideracdo ao justificarem suas respostas, 0
tamanho da amostra e nem se a mesma € tendenciosa ou ndo quando julgaram a
validade e representatividade da mesma.

Nos estudos de Watson e Kelly (2002), estudantes entre 8 e 9 anos
levantaram questdes sobre a selecdo de uma amostra representativa para o todo,
entretanto, apresentaram dificuldade em compreender ideias acerca do tamanho da
amostra.

O mesmo pode ser percebido ao analisarmos os resultados apresentados
aqui, a maioria dos entrevistados ndo conseguiu elencar aspectos importantes que
devem ser levados em consideracdo ao selecionar uma amostra, tais como
variabilidade, tamanho e tendenciosidade da mesma, demonstrando a necessidade
de se trabalhar com situacbes de pesquisa, nas quais os estudantes possam
vivenciar as etapas de uma pesquisa estatistica desenvolver habilidades para a
selecdo de uma amostra representativa. Embora em relacéo ao tamanho da amostra
o desempenho dos participantes desta pesquisa tenha sido mais adequado, a
maioria das suas respostas apenas levava em conta a amostra maior, sem
relacionar a populacdo com o numero de sujeitos da amostra e a importancia deste
para a sua representatividade.

O nosso estudo, bem como pesquisas anteriores, apontou que a elaboracao
de critérios para a selecdo de uma amostra a fim de que esta seja 0 mais
representativa possivel € uma tarefa dificil para estudantes de diferentes idades. A
partir dos resultados alcancados no que diz respeito ao tamanho da amostra
avaliamos se este pode ser um aspecto utilizado como ponto de partida para
explanar o cuidado necessario para selecdo de amostras. Propor atividades que
envolvam os conhecimentos que os estudantes jA possuem sobre amostragem ou
relacionados pode ser uma alternativa para desenvolver outros conceitos mais

complexos.
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O trabalho com diferentes atividades contribui para a construgdo desses
conceitos, como observado nos estudos de Pfannkuch (2008) a qual desenvolveu
uma sequéncia didatica acerca dos conceitos referentes a amostra com tamanhos
diferentes e indicou que os alunos passaram a compreender algumas noc¢des sobre
variabilidade da amostragem, ligando a amostra a populacao, utilizando a linguagem
associada a Estatistica ou embasando suas respostas a partir das imagens e dados

fornecidos.

Bloco 4 — Aleatoriedade

Um dos conceitos vinculado ao campo da amostragem € o da aleatoriedade,
0 qual é objeto da préxima analise. Foi solicitado que os alunos definissem aleatério

a partir da seguinte situacao proposta:

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

Os dados para esta questao estao expostos no Grafico 10:

Grafico 10: Classificacdo das respostas para a pergunta 9 em Inadequadas e Adequadas
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Mais uma vez ndo houve diferenca estatistica entre os anos de escolaridade
pesquisados (X2 0,102, gl 1, p < 0,749).

Ao subdividir as respostas essa similaridade no desempenho dos estudantes
também fica facilmente perceptivel, como mostra a Tabela 10:

Tabela 10: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 9.

Ano de ensino 50 9° Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 3 2 5
Responde incorretamente 9 9 18
Responde parcialmente correto 8 9 17
Responde corretamente 0 0 0

Embora a ideia de aleatoriedade esteja presente em varias situacdes do
cotidiano, tais como jogos de azar, games e sorteios, a palavra aleatério, bem como
sua definicdo ndo é comum no vocabulario informal. Por isso, mesmo grande parte
dos participantes ndo tendo definido ou definido incorretamente (cinco e dezoito,
respectivamente), o quantitativo de 17 (dezessete) estudantes que responderam de
forma parcialmente correta deve ser considerado razoavel e motivador.

Também deve ser destacado que nenhum participante deu uma resposta
correta, a qual abrangeria varios aspectos da aleatoriedade, tais como quebra de
ordem, propdsito, causa ou imprevisibilidade. A aleatoriedade € um processo
repetitivo cujo resultado ndo descreve um padrédo deterministico.

E importante explicar que, o questionamento aos estudantes foi feito apds a
exposicdo de um contexto, no qual estava implicito a ideia de um sorteio, cuja
principal caracteristica é a de ser aleatorio. E provavel que isso tenha contribuido
para os alunos responderem parcialmente correto.

Entre as respostas incorretas foram comuns erros ligados a finalidade de se
usar a aleatoriedade no contexto apresentado e ndo ao conceito do que seria

aleatorio realmente.

S09 - Pra se organizar pra fazer a fila direito.
S17 - E uma coisa pra ninguém furar fila mais.
S23 - Organizacao?

P - E a organizagdo que eu vou colocar na fila? Aleatorio vai ser pra
organizar?
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S23-E.

S29 - Um atras do outro.

Como ja mencionado anteriormente, o tipo de definicdo classificada como
parcialmente correta leva a acreditar que a situacdo apresentada aos estudantes,

juntamente com suas vivéncias facilitou a sua compreensao de aleatoriedade.

S08 - Um sorteio.

S14 - Por sorteio?
P - Por sorteio?
S14 - E sem saber 0 que é que vai puxar. O que vai sair.

S27 - E tipo um sorteio.

S33 - E escolher as pessoas sem ter ideia, sem escolher direto.
P - Como assim?
S33 - Tipo na sorte.

Apoés o conceito de aleatoriedade, a proxima analise se destina ao que 0s
estudantes consideram como sendo uma Amostra Aleatéria (AA). Esse tipo
especifico de amostra foi escolhido por ser o mais comumente utilizado em
pesquisas probabilisticas. A Tabela 11 traz a classificacdo das respostas dos
estudantes para a questdo proposta. Para que os participantes definissem o

conceito de AA, era-lhes apresentada a seguinte situacao:

Eu quero saber o que as pessoas acham do carnaval do Recife. Para
selecionar as pessoas que participardo da pesquisa eu vou usar uma amostra
aleatoria. O que significa amostra aleatéria?

Embora também aborde o conceito de aleatoriedade o desempenho dos
estudantes para essa questdo é bem distinto, tanto no quantitativo geral de
respostas adequadas e inadequadas, quanto entre os anos de escolaridade
estudados. Nesse caso, a diferenca entre os anos de ensino € estatisticamente
significativa (X2 4,800, gl 1, p < 0,028).
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Gréfico 11: Classificacdo das respostas para a pergunta 10 em Inadequadas e Adequadas
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A Tabela 11 traz os dados divididos nas quatro subcategorias, a fim de uma
analise mais detalhada das respostas.

Tabela 11: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 10.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
Nao define 7 7 14
Define incorretamente 11 5 16
Define parcialmente correto 2 8 10
Define corretamente 0 0 0

Nota-se que a maior parte dos participantes nao define (sete do 5° ano e sete
do 9° ano) ou define incorretamente (onze do 5° ano e cinco do 9°), o que ja era
esperado apos os resultados das duas questdes que envolviam a definicdo do
conceito de amostra, 0s quais tiveram um maior quantitativo de respostas incorretas
(vinte e sete sujeitos em ambas as perguntas).

Entre as respostas incorretas houve tanto respostas que se basearam apenas
no contexto da situacdo apresentada, quanto definicbes elaboradas a partir do que

os estudantes acreditavam ser amostra e aleatorio.

S03 - Botar feito os cantores que tem no Jaboatonense ai bota na parede.
P - E eu vou botar o qué na parede?
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S03 - Carnaval de noite ou de dia.
P - Carnaval de noite ou de dia, isso que vai ser amostra aleatoria?
S03 - E. Se escolherem de noite, faz de noite. Se de dia, faz de dia.

S06 - E um carnaval bom.
P - Um carnaval bom vai ser uma amostra aleatéria?
S06 - E. Sem briga.

S27 - Sai perguntando pra quem frequenta mais o carnaval.

S37 - Uma sequéncia de pessoas pra entrevistar.

Apenas dois estudantes do 5° ano e oito do 9° definiram de forma
parcialmente correta. Classificamos de tal maneira, pois estas foram as que mais se
aproximaram do conceito real de amostra aleatorio seja definindo amostra ou

aleatorio de forma correta ou identificando qual seria a amostra do exemplo dado.

S29 - Eu acho que ele faz um sorteio e usa de amostra.

S33 - la juntar o povo que participa das festas de carnaval e ia pegar na
sorte como eu te falei.

A definicdo estatistica seria: Amostra Aleatdria é uma parte da populacao
escolhida ao acaso, na qual, todos tém a mesma chance de pertencer a amostra.

Ainda analisando o que os estudantes compreendem como Amostra Aleatoria
(AA), foi pedido que os mesmos propusessem uma situacdo na qual fosse usada
uma AA.

Dé um exemplo de outra situacdo na qual podemos usar uma amostra
aleatoria.

Apés a classificacdo das respostas em Inadequadas e Adequadas, a
realizacdo do Teste Qui-quadrado evidenciou que ndo houve diferenca significativa
entre os anos de escolaridade pesquisados (X2 2,057, gl 1, p < 0,151), o que pode

ser observado no Gréafico 12.
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Gréfico 12: Classificacdo das respostas para a pergunta 11 em Inadequadas e Adequadas
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A distribuicdo das respostas entre as quatro subcategorias ratifica as
dificuldades dos estudantes em compreender o conceito de amostra aleatéria, bem

como apresentar exemplos para a utilizacdo da mesma.

Tabela 12: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 11.

Ano de ensino 50 9o Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 9 12 21
Responde incorretamente 10 4 14
Responde parcialmente correto 1 3 4
Responde corretamente 0 1 1

Percebe-se que os resultados, desta variavel, explicitos na Tabela 12 sao
decorrentes da questdo anterior, novamente a maior parte dos participantes nao
exemplifica ou aponta um exemplo incorreto (vinte e um e quatorze,

respectivamente).

S18 - O que a pessoa tem pra amostrar. Uma fantasia de carnaval.

S19 - Brincadeiras. Sair mostrando as brincadeiras.
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Observa-se na Tabela 12 que quatro participantes (um do 5° ano e trés do 9°)
apresentaram um exemplo categorizado como parcialmente correto, por trazerem
situacBes que abrangiam de forma simploria ou a ideia de aleatoriedade, o conceito

de amostra ou ambos.

S27 - Um concurso aqui na escola. Pra ver qguem vai participar ai pega na
caderneta e chuta um ndamero.

S28 - Faz um sorteio de novo.

P - Pra qué?

S28 - Pra um campeonato.

P - Como assim?

S28 - Pra ver quem vai contra quem.

Somente um estudante do 9° ano respondeu corretamente, dando um

exemplo adequado para o uso de uma amostra aleatoria.

S29 - E... Vai ter uma peca de teatro ai s6 alguns v&o. Pede “pros”
professores sortearem nas salas os alunos que vao.

Vale destacar que ha uma semelhanca muito grande entre as respostas dos
sujeitos S27 e S29, contudo 0 que gerou categorizacoes diferentes foi um aspecto
sutil. O S27 indica o “chute” como forma para selecdo da amostra, o qual pode
conter um viés de selecdo. Ao contrario deste o S29 deixa claro que a amostra sera
escolhida através de sorteios.

A aleatoriedade e o principio da amostragem aleatéria sdo destacados por
Estevam e Furkotter (2010), pois 0s mesmos tentam minimizar os erros amostrais,
considerando a variabilidade entre individuos e a variabilidade entre grupos,
ressaltando que a amostra deve ser proporcional ao tamanho dos grupos envolvidos
na investigacdo. Esses autores apontaram a relevancia na compreensdo da
natureza da variabilidade em cada contexto de analise, bem como as dificuldades
apresentadas pelos estudantes em apreender esses conceitos.

Essas dificuldades também foram percebidas em nossa pesquisa. A maioria
dos estudantes ndo conseguiu elaborar um conceito adequado para aleatoriedade e
amostra aleatéria, nem sugerir um exemplo apropriado, no qual fosse possivel a

utilizacéo desses conceitos.
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Resultados como esses levam a pensar na importancia da realizagdo de mais
intervengbes como as realizadas por Gil e Ben-Zvi (2010). Alunos de 12 anos que
indicaram inicialmente desconfianca sobre suas inferéncias, a partir de uma
sequéncia de intervencdes sobre a validade das informacdes baseadas na amostra,
passaram a confiar muito mais em suas respostas e a utilizar ideias de aleatoriedade
e de amostragem aleatoria. Os alunos foram capazes de considerar as implicacfes
da representatividade da amostra e da variabilidade desta, mas ainda n&do foram
capazes de entender as relagdes entre elas.

Da mesma forma nos estudos de Watson e Kelly (2002) em relacéo ao pré e
pés-teste no qual os alunos melhoraram sua definicdo de amostra e a compreenséao
de amostra aleat6ria, mostrando um avanco em suas percepcdes acerca desses

conceitos e a utilizagao de termos estatisticos em suas definigdes.

Bloco 5 — Realizacao de inferéncias informais

A analise seguinte refere-se a capacidade dos estudantes de realizarem

inferéncias informais para a populacédo a partir de uma amostra dada.

Em uma escola com 150 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o uso do
celular. Foi sorteada uma amostra de 20 alunos e realizou-se uma pesquisa,
obtendo os dados abaixo.

Aluno Sexo Para que usa mais | Para que usa menos

Aluno 1 F Fotos Ligacbes
Aluno 2 F Musicas Ligacbes
Aluno 3 F Fotos Ligacbes
Aluno 4 F Musicas Mensagem
Aluno 5 F Musicas Ligacdes
Aluno 6 F Fotos Ligacbes
Aluno 7 F Mensagem Fotos
Aluno 8 F Mensagem Mensagem
Aluno 9 F Fotos Ligacdes
Aluno 10 F Fotos Mensagem
Aluno 11 M Musicas Ligacbes
Aluno 12 M Mensagem Fotos
Aluno 13 M Mensagem Musicas
Aluno 14 M Mensagem Fotos
Aluno 15 M Musicas Ligacdes
Aluno 16 M Mensagem Fotos
Aluno 17 M Fotos Mensagem
Aluno 18 M Musicas Fotos
Aluno 19 M Mensagem Musicas
Aluno 20 M Mensagem Fotos
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Apds a exposicdo dos dados eram feitas as perguntas abaixo, a fim de

estimular os estudantes a realizarem inferéncias informais.

e Que conclusdes vocé pode tirar dessa tabela?

e O que vocé pode dizer sobre o uso do celular nessa escola?

Nota-se, no Grafico 13, que h& um maior quantitativo de respostas
adequadas, sugerindo que a realizacdo de inferéncias informais é uma tarefa mais

facilmente realizada pelos estudantes.

Grafico 13: Classificacdo das respostas para a pergunta 12 em Inadequadas e Adequadas
16

14

12

10

8 M 52 Ano
W92 Ano

6

4 -

2 -

0 A T T 1

Inadequadas Adequadas

Outra vez ndo houve diferenca estatistica entre os anos de escolaridade
participantes (X2 2,667, gl 1, p < 0,102).

Tabela 13: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 12.

Ano de ensino 50 9° Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 0 0 0
Responde incorretamente 10 5 15
Responde parcialmente correto 10 15 25

Responde corretamente 0 0 0
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A Tabela 13 mostra que nenhum participante deixou de responder aos
guestionamentos. Contudo, alguns responderam baseados na sua experiéncia
pessoal e ndo nas informagdes coletadas da amostra. Essas respostas foram
consideradas incorretas, pois 0 que estava sendo procurado era que conclusbes
poderiam ser tiradas a partir das informacdes apresentadas.

S09 - Ligacdes importantes, mensagens, fotos que os alunos mandam.

S12 - Que é pra ter comunicacao se estiver doente ai liga pra mée e a
mae vem buscar.

S23 - Tipo, agora ndo que eu nao tenho mais celular, mas eu s6 atendia
ligacdo se fosse da minha mae, eu podia ta em qualquer aula que
atendia. Mensagem eu sO respondia se fosse com urgéncia e soO. E
musica pra escutar pra fazer a tarefa.

P - Essas séo as informacdes que tu podes tirar da tabela ai. Sobre essa
amostra?

S23 - Concorda com a cabeca.

S32 - Que é mentira quando dizem que s6 usam pra ligar pra méae, que so
guerem mesmo € escutar musica e tirar foto.

As respostas classificadas como parcialmente corretas tiveram essa
classificacao por se tratarem de inferéncias muito superficiais, envolvendo apenas

uma caracteristica da amostra, como para qué mais usam ou menos usam.

S14 - [...] S6 usam mais pra fotos, masicas e mensagem. Nao sei pra qué.

S22 - Que usa pra ligar, pra mandar mensagem, que pra o que eles
menos usam € pra ligar.

S28 - [...] Eles usam mais pra musica e foto e menos pra ligacao.

A dificuldade dos estudantes em realizar inferéncias a partir de uma amostra
foi observada também por Rubin, Bruce, e Tenny (1990) ao entrevistarem alunos do
Ensino Médio. Eles perceberam que uma das maiores limitacdes destes estudantes
era captar os conceitos basicos de amostragem e inferéncia.

O mesmo ocorreu nas pesquisas de Watson e Kelly (2002), nas quais as
criancas apresentaram dificuldade em entender o raciocinio proporcional necessario

para fazer inferéncias a partir de amostras. Entretanto, elas apresentaram boas



82

intuicdbes baseadas em suas experiéncias extra-escolares, ou seja, realizaram
inferéncias informais. O que também podemos perceber ao observar os dados
apresentados na Tabela 13. Embora os estudantes ndao tenham apresentado
inferéncias mais complexas, relacionaram de forma menos sofisticada, os dados da
amostra para elaborar conclusfes acerca da populacéo.

Mais uma vez, € importante ressaltar o desenvolvimento de atividades que
envolvam diversas situacdes em que seja necessario o raciocinio estatistico a fim de
desenvolvé-lo (PFANNKUCH, 2008; BEN-ZVI, MAKAR e ARIDOR, 2011). O trabalho
com amostragem desde 0s anos iniciais € essencial também para contribuir na
compreensdo de outras habilidades mateméaticas mais complexas, como

probabilidade, estimacgao, disperséo, entre outros.

Bloco 6 — Representatividade da amostra

A Ultima analise diz respeito a representatividade da amostra. Embora este
aspecto ja tenha sido avaliado indiretamente em outras questdes, ele € abordado de
forma objetiva nesta questdo pelo fato da representatividade ser o propdsito da
amostragem. O questionamento feito aos estudantes era a partir da situacao

apresentada na questao anterior, lhes sendo indagado:

E se, nesta pesquisa sobre o uso do celular na escola, forem sorteados outros
20 alunos de uma mesma turma? Iria ser melhor ou pior para representar a
escola?

Ao classificar as respostas em adequadas e inadequadas e realizar o Teste
Qui-quadrado, comprova-se que a diferenca existente entre o desempenho do 5° e
9° ano nao foi significativa (X2 2,558, gl 1, p < 0,110).

Embora o quantitativo de respostas adequadas tenha sido razoavelmente
grande, a maioria dos participantes responde de forma inadequada, o que pode ser

observado no Grafico 14.



83

Gréfico 14: Classificacdo das respostas para a pergunta 13 em Inadequadas e Adequadas
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A Tabela 14 traz a classificacdo por subcategorias, permitindo uma melhor

visualizacao e analise da variedade de respostas.

Tabela 14: Frequéncia por ano de escolaridade da pergunta 13.

Ano de ensino 50 90 Total
Categorias Ano Ano
N&o responde 0 1 1
Responde incorretamente 14 8 22
Responde parcialmente correto 4 9 14
Responde corretamente 2 2 4

Somente um estudante do 9° ano néo opinou sobre a representatividade de

cada amostra. Mais da metade dos participantes (quatorze do 5° e oito do 9° ano) ao

serem solicitados a confrontar as duas amostras responderam incorretamente.

Houve uma variedade nas respostas incorretas, pois alguns estudantes

escolheram a amostra que acharam ideal sem expor nenhuma justificativa, outros

apresentaram argumentos ndo condizentes com a representatividade da amostra e

outros ainda justificaram com aspectos relacionados a amostragem, mas de forma

inadequada, como observa-se nos exemplos seguintes:

S04 - Eu acho que de uma turma. Porque se vocé sortear da escola toda

€ pegar uma pessoa que nao usa o celular vai dar errado.
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S08 - Porgue vai ficar mais de uma turma.
S20 - S6 de uma turma.

S25 - Melhor (s6 de uma turma).

P - Por que melhor?

S25 - Porque vai ser mais rapido.

P - la ser mais rapido...

S25 - Pra entrevistar eles.

P - E ser mais rapido vai ser melhor?
S25 - E.

As respostas classificadas como parcialmente corretas foram as que
escolheram a amostra mais adequada e nao justificaram o porqué da sua opcéo,

justificando sem nenhum critério estatistico ou este estava implicito em sua resposta.

S12 - 20 da escola toda.

P - Por qué?

S12 - Porque da sala é pequena e da escola é grande.
P - Da sala é pequena em qué?

S12 - Tem pouca gente e a escola é grande.

S24 - Pior. Porque nao vai ter gente de todas as salas.

Como exposto na Tabela 14, um estudante do 5° ano e dois do 9°
responderam corretamente levando em conta a variabilidade como fator essencial

para a representatividade de uma amostra.

S10 - Nao (20 de uma sala s6 nao seria adequado).

P - Por que néo?

S10 - Porque cada sala é diferente, as vezes tem alunos pequenos que
usam mais pra tirar foto e o primeiro ano pra passar mensagem, pra
estudar pra redacao...

S14 - Porque se sO pegar de uma sala vai ficar muito ruim. Porque sé
essa sala que vai ter nocdo e as outras salas podem nao concordar com
isso. Porgue pode ter muita gente que gosta de fazer outra coisa com o
celular.

S27 - Pior, professora. Num €& melhor escolher da escola toda que tem
mais variedade?! Da mesma sala vai ser s6 daquela.

S29 - Porque de uma s6 vai ser limitada as op¢des. Se for da escola toda
vai variar mais.
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Os resultados apresentados confirmam outras pesquisas (Gil e Ben-Zvi, 2010;
Rubin, Bruce e Tenny, 1990; Garfield, 2003; Innabi, 2006), que apontaram as
dificuldades dos estudantes em perceber a implicacbes da representatividade da
amostra e, quando compreendem a importancia desta, ndo estabelecem relagao

com outros fatores como tamanho e variabilidade.

Anélise Multidimensional

Ap6s apresentadas e discutidas separadamente cada uma das questdes,
realizamos uma investigacdo conjunta das mesmas. Para tal, realizou-se uma
analise multidimensional entre cada nivel de escolaridade e as questdes.
Realizamos uma exploragdo multivariada na qual as questdes discutidas
anteriormente sao retomadas, buscando-se investigar correlacbes entre o0s
diferentes aspectos da amostragem abordados. Esta analise é importante visto que,
nesta pesquisa foram observados diversos conceitos relacionados a amostragem de
forma conjunta e nédo isoladamente.

Procurou-se analisar as correlacbes possiveis entre as questbes que
envolviam conceito de amostra, exemplo de amostra, finalidade na utilizacdo de
amostras, definicdo de populacdo, selecdo, tamanho e representatividade da
amostra e realizacdo de inferéncias a partir de uma amostra.

Para a realizacdo desta analise multidimensional, utilizou-se o escalonamento

multidimensional (Multidimensional Scaling - MDS), que pode ser definido como:

[...] um método baseado na proximidade entre objetos, temas ou
estimulos utilizados para produzir uma representacdo espacial
desses itens. Proximidades expressam a semelhanca ou ndo entre
os dados. [...] O MDS esta preocupado com essa representacdo em
coordenadas euclidianas. As projecfes desejadas sdo encontradas
através de uma decomposigcdo espectral apropriada de uma matriz
de distancias (HARDLE and SIMAR, 2007, p.331, traduc&o nossa).

Segundo Oliver (1998) o objetivo principal do MDS é a construcao de um
espaco meétrico com o menor numero de dimensdes possiveis, que permita
representar as proximidades entre os elementos com o maior grau de fidelidade. De

acordo com a autora, para compreender essa técnica € necessario o conhecimento
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de conceitos como proximidade (valor que assume a similaridade ou distancia que
existe entre dois objetos) e dimensionalidade (nimero de dimensdes necessarias
para representar um conjunto de objetos a partir dos indices de proximidade
obtidos).

Aqui, utilizou-se o modelo euclidiano, definido por Oliver (1998) como a raiz
guadrada da soma das diferencas entre os elementos ao quadrado. Para isso, 0
algoritmo ALSCAL (Algorithmic Scaling) foi empregado e incorpora os indices do
“ajuste”. Com o ALSCAL, indices como Stress e RSQ (correlagdo multipla ao
guadrado) sdo fornecidos. O primeiro indica a qualidade com que a configuragao
reproduz a informagao original. O zero € considerado um “ajuste” perfeito, enquanto
que valores superiores a 0,2 correspondem a maus “ajustes” (PORCAR e
ESCALANTE, 2009). Ja o RSQ € um indice de porcentagem da variancia explicada
para a configuragdo obtida. Ele corresponde ao quadrado da correlacdo entre os
dados e as distancias. Um bom ajuste implica valores de RSQ préximo a 1 (um), isto
€, quanto mais proximo de 1 (um) o valor do RSQ mais ajustada esta a
configuracgéao.

Aplicada a técnica do escalonamento multidimensional com as questdes para
0s sujeitos do 5° ano, em duas dimensdes, verificou-se que o indice de Stress (0,15)
revelou qualidade no ajuste. Quanto ao indice de RSQ (0,89427), o valor em termos
percentuais foi de 89,427% (também utilizado), o que numa escala, pode ser
compreendido como um valor bastante alto.

A partir das similaridades e distancias entre 0s pontos, encontrou-se 0s
valores para as dimensdes 1 e 2, no 5° ano, em funcdo das questdes, 0s quais estao

apresentados a seguir, no Quadro 3:



Quadro 3: Valores das dimensfes 1 e 2 para 0 5° ano

Questbdes
Amostral (Definicdo de amostra)
Amostra2 (Definicdo de amostra)
ExAmostra (Exemplo de amostra)
Finalidade (Finalidade da amostra)
Populacéol (Definigdo de populagéo)
Populac&o?2 (Definigdo de populagao)
Selecéol (Selegéo da amostra)
Selec&o2 (Selegéo da amostra)
Aleatorio (Definicdo de aleatoriedade)
AA (Definicdo de amostra aleatéria)
EXAA (Exemplo de amostra aleatéria)
Tamanho (Tamanho da amostra)

Dimensao 1

Representa (Representatividade da amostra)
Inferéncia (Inferéncias a partir da amostra)

0,4396
0,2498
0,3401
0,3309
-2,5277
- 0,1653
- 0,0569
0,0146
- 0,2695
1,2742
2,2020
0,6287
-1,2723
-1,1882
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Dimensao 2
0,0066
0,7443

-0,8574
- 1,2006
1,2391
1,0387
- 00,2288
0,2368
- 0,4397
0,7910
1,1956
-1,7221
- 0,6644
-0,1391

A partir das informacdes do Quadro 3, o Gréfico 15 foi gerado. O mesmo

expOe a distribuicdo espacial das catorze variaveis em duas dimensdes, no modelo

euclidiano, entre os sujeitos do 5° ano.

Gréfico 15: Distancias bidimensionais das variaveis para o 5° ano (Euclidean distance

model)
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O grafico apresentado expfe a distribuicdo espacial das catorze variaveis em
duas dimensdes, no modelo euclidiano, entre os sujeitos do 5° ano. E importante
destacar que a proximidade entre as questbes demonstra o comportamento dos
sujeitos para aquela questdo, isso significa que h&4 uma correlagdo maior entre o
comportamento dos sujeitos do 5° ano para uma determinada questdo em relagéo as
outras. Assim, a proximidade entre pontos no grafico revela que os mesmos sujeitos
gue responderam adequadamente ou ndo a uma questdo, fizeram 0 mesmo com
aquelas questdes correlacionadas. Como é o caso das questbes referentes ao
conceito de populagédo (ponto populacdol, no gréafico) e a representatividade da
amostra (ponto Representa). Vale esclarecer que a correlagdo entre as questdes
nao é definida pelo percentual de adequacédo da resposta para a questao.

Destaca-se que, 0 agrupamento das questdes ndo significa, em todos os
casos, habilidades parecidas para a resolucdo das mesmas, pois se assim fosse 0s
pontos Populacdol e Populacdo2 estariam bem préximos uma vez que
correspondem as questdes sobre a definicdo de uma populacéo. O grafico sugere
gue apesar de acharmos que é a mesma habilidade, a situacdo ser pessoa ou
objeto, € determinante. O mesmo acontece com as questdfes que envolviam o
conceito de amostra, representadas pelos pontos Amostral e Amostra2. Esses
resultados parecem demostrar que o0s estudantes ndo possuem uma definicao
consolidada do que seria amostra e populacao.

J4 as questbes que envolviam aspectos referentes a aleatoriedade,
representatividade e realizacdo de inferéncias, as quais, de certa forma, estédo
ligadas a selecdo da amostra, ficaram bastante proximas, o que pode indicar que
esses conceitos necessitam de habilidades semelhantes para compreenséo.

Na parte inferior estdo concentradas as questdes que além de apresentarem
uma situacao hipotética, os estudantes poderiam responder de forma mais subjetiva,
baseando-se, em grande parte, em seus conhecimentos pessoais (pontos
Inferéncia, Selecdol, Finalidade, Representa e Tamanho). Como esses conceitos
nao sdo trabalhados sistematicamente na escola, principalmente nesse nivel de
escolaridade, as definicdes dadas pelos alunos mostram a forte presenca das suas
experiéncias pessoais. Os conceitos que estdo mais presentes no cotidiano dos
estudantes (populacdo como grupo de pessoas, por exemplo) proporcionaram um
maior numero de respostas adequadas. Em contrapartida, aqueles que estéo

presentes em nosso dia a dia, mas ndo explicitamente, acarretaram respostas
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inadequadas. A proximidade dos pontos evidencia que 0S conceitos apresentam
similaridade, quer dizer, que os alunos que erraram uma erraram a outra. O que
para nés indica € que devem apresentar habilidades diferentes das demais
guestdes.

Assim como no 5° ano, no 9° buscou-se analisar as catorze questbes ja
destacadas no modelo euclidiano para duas dimensdes. Constatou-se que o indice
de Stress encontrado (Stress 0,14) foi melhor que o do 5° ano, uma vez que esteve
mais proximo de zero, “ajuste perfeito”. O indice de RSQ (0,91957) foi um pouco
maior que o do 5° ano, em termos percentuais foi 91,957%, mais préximo ainda de
100%, sendo assim um valor alto.

Quanto aos valores para as dimensdes 1 e 2 das questdes, obteve-se 0s

numeros apresentados no Quadro 4:

Quadro 4: Valores das dimensdes 1 e 2 para 0 9° ano

Questdes Dimensdo 1l Dimenséo 2
Amostral (Definicdo de amostra) 0,4224 -1,0077
Amostra2 (Definicdo de amostra) 0,9468 -0,0128
ExAmostra (Exemplo de amostra) 0,1197 - 2,6468
Finalidade (Finalidade da amostra) -0,4115 0,0574
Populacéol (Definicdo de populagéo) -2,1531 - 0,2526
Populac&o?2 (Definicdo de populagéo) 0,4893 0,2789
Selecéol (Selegéo da amostra) 0,4506 0,2954
Selec&o?2 (Selegéo da amostra) 0,1520 0,2145
Aleatorio (Definicéo de aleatoriedade) - 0,4697 0,1284
AA (Definicdo de amostra aleatoria) 1,1525 0,1135
EXAA (Exemplo de amostra aleatoéria) 2,3347 0,9873
Tamanho (Tamanho da amostra) -1,6661 1,0362
Representa (Representatividade da amostra) -0,4913 0,6794
Inferéncia (Inferéncias a partir da amostra) -0,8763 0,1288

A partir das informac6es do Quadro 4, o Grafico 16 foi gerado, o qual expde a
distribuicdo espacial das catorze variaveis em duas dimensdes, no modelo

euclidiano, entre os sujeitos do 9° ano.
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Grafico 16: Distancias bidimensionais das variaveis para o 9° ano (Euclidean distance

model)
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Percebe-se que, as questdes sobre a definicho do conceito de amostra
(pontos Amostral e Amostra2) e amostra aleatdria (ponto AA) estdo proximas umas
das outras. O contrario ocorre quando analisamos as questbes que solicitavam aos
estudantes que dessem exemplos de amostra (pontos ExAmostra e EXAA), embora
requeressem habilidades semelhantes, estes pontos ndo estdo proximos entre Si
nem dos que representam as questdes que envolviam o conceito de amostra. O
ponto isolada na extremidade inferior do grafico (examostra) evidencia que saber
apresentar um exemplo (questao respondida corretamente pela maioria dos alunos)
nao significa os mesmos saibam defini-la. Essa separacdo € bastante interessante,
pois, de certa forma, esperava-se que os estudantes que definissem incorretamente
0 conceito de amostra seriam 0s que dariam exemplos também incorretos. Do
mesmo modo, aqueles que respondessem adequadamente seriam 0S mesmos que
dariam exemplos adequados, 0 que ndo acontece como pode-se observar no
grafico.

Consideramos que este comportamento advém da inexisténcia de uma
definicdo formalizada dos conceitos investigados. Por ndo possuirem o
conhecimento escolar, o qual é atribuido pelo senso comum como correto, 0s

estudantes mostraram-se duvidosos diante das suas explicacdes o que acarretou a
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discrepancia entre suas respostas as questdes que abrangiam habilidades
semelhantes.

No 9° ano, a distribuicdo dos pontos que representam as questbes que
envolviam definicdes de conceito (Populagdol, Amostral e Amostra2) é diferente do
exposto no gréfico do 5° ano. No grafico do 9° ano esses pontos estdo localizados
na parte inferior e mesmo as variaveis Populagcdo2 e AA, que embora estejam acima
estao bastante proximos a linha horizontal. Isso nos leva a pensar se essa diferenca
na variedade de respostas ocorre devido ao nivel de escolaridade, as experiéncias
pessoais ou ambos o0s casos. O comportamento dos participantes do 9° ano pode ter
sido decorrente da maturidade dos mesmos. Por terem um maior tempo de
escolaridade talvez esteja implicita em suas respostas a exigéncia deles mesmos de
uma definicdo mais formalizada. E provavel que a tentativa de conceituar de forma
mais estruturada, unindo o conhecimento escolar com seus conhecimentos prévios,
tenha gerado essa variedade de respostas, uma vez que as experiéncias de cada
individuo sdo unicas e implicam em diferentes formas de pensar.

Vale destacar que, grande parte dos pontos estad centralizada no grafico,
indicando, de certa forma, que o desempenho dos estudantes do 9° ano foi similar.
Foram os mesmos estudantes que responderam correta ou incorretamente a maioria
das questdes, ao contrario do que aconteceu com os estudantes do 5° ano. Essa
analise nos mostra que o nivel de escolaridade foi um fator importante para o tipo de
acerto, mesmo que de forma parcial.

E interessante observar que, ao analisarmos os dados de forma descritiva, na
maioria das questdes, ndo ha diferenca estatistica entre os niveis de escolaridade.
Contudo, ao correlacionarmos a resposta por cada ano de ensino investigado
percebe-se a diferenca no comportamento dos estudantes. A forma como estes
raciocinam e estruturam suas respostas é diferente. Por isso, enfatizamos a
importancia de estudos cada vez mais amplos e detalhados sobre essa tematica.

Em alguns estudos utilizados como base para essa pesquisa, percebe-se que
intervencdes e a utilizacdo de situagbes variadas colaboram com a aprendizagem de
conceitos relacionados a amostragem (BEN-ZVI, MAKAR e ARIDOR, 2011; GIL e
BEM-2VI, 2010; PFANNKUCH, 2008; WATSON e KELLY, 2002). Embora tenhamos
utilizado o mesmo instrumento, com diversos contextos tanto para o 5° como para o
9° ano e o resultado final tenha sido semelhante, a maneira como os participantes

desenvolveram suas respostas foi diferente. Em decorréncia disso, vale a pena
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pensar na adequacao das situacdes em relagdo a maturidade cognitiva dos sujeitos,

0 que exige estudos e intervenc¢des mais aprofundados.



93

CAPITULO 4

Conclusoes

A Estatistica é uma ciéncia que busca verificar e mostrar qual o estado ou a
situacdo de determinada populacdo em relacdo a caracteristicas previamente
estabelecidas. Embora possam ser realizados censos, ou seja, investigar toda a
populacdo, a maioria das pesquisas utiliza amostras para alcancar seus objetivos.
Assim, é evidente a importancia de se compreender o porqué da utilizacdo da
amostragem e as diferentes formas de amostras serem selecionadas.

Ha inimeros exemplos de circunstancias em nosso dia a dia nas quais
utilizamos a amostragem. Quando uma dona de casa quer saber se colocou a
guantidade adequada de sal na sopa, ela prova uma colherada e tira suas
conclusdes a partir apenas dessa pequena amostra para saber se a sopa toda esta
salgada a gosto. Da mesma forma, quando se necessita fazer um exame de sangue,
obviamente n&o sera possivel retirar todo o sangue de uma pessoa. Uma pequena
amostra colhida em um tubo de ensaio é o suficiente para qualquer laboratorio
realizar os testes. Amostras de solo e de agua, amostra de produtos e pesquisas de
opinido, entre outras sao apenas algumas das situacbes em que se usa a
amostragem e que encontramos em nosso cotidiano.

Porém, pesquisas com alunos de diversos niveis de escolaridade (Rubin,
Bruce e Tenny (1990); Estevam (2010); Garfield (2003); Innabi (2006)) apontaram
dificuldades dos mesmos em entender conceitos fundamentais como populacdo e
amostra e a relacdo existente entre esses. Mais especificamente, o conceito de
variabilidade, representatividade, selecdo, tamanho e aleatoriedade sdo aspectos
nos quais os estudantes demonstram limitacbes em apreender sua finalidade e
utilizacao.

Embora os resultados dessas investigacdes tenham apresentado tais
dificuldades, outros (Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor, 2011; Pfannkuch, 2008;
Watson e Kelly, 2002) destacaram a capacidade dos estudantes de desenvolver
essas habilidades quando estimulados.

Ainda que haja variedade de conceitos relacionados a amostragem

abordados nas pesquisas anteriores, esses foram analisados, em sua maioria,
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isoladamente ou de maneira parcial. Por exemplo, nos estudos de Estevam e
Furkotter (2010), os autores investigam a ideia de aleatoriedade juntamente com a
definicdo de amostra aleatéria, nas pesquisas de Watson (2002) ela relaciona o
conceito de amostra com sua finalidade.

Diante disso, essa pesquisa teve o intuito de unir diferentes aspectos e
conceitos ligados a amostragem a fim de investigar o que alunos da Educacédo
Basica compreendem acerca desses conteldos.

Assim, o objetivo principal deste estudo foi identificar o que estudantes do 5° e
9° ano do Ensino Fundamental compreendem sobre amostra e populagdo. Mais
especificamente buscou-se:

e Investigar se os estudantes sabem conceituar amostra;

e Analisar se os estudantes ao opinarem sobre a representatividade de uma

amostra consideram o seu tamanho, selecao e variabilidade;

e Analisar se os estudantes compreendem que populacdo é o universo a ser

avaliado, envolvendo tanto pessoas como objetos inanimados;

e Verificar se os estudantes realizam inferéncias informais a partir de uma

amostra dada;

o ldentificar se ha diferencas entre a compreensdo de estudantes de

diferentes niveis de escolaridade sobre amostragem.

Para isso, elaborou-se um instrumento contendo treze questbes, as quais
exploravam conceitos ligados a amostragem: definicdo, exemplo, finalidade,
selecdo, tamanho e representatividade da amostra; definicdo de populacao; conceito
de aleatoriedade, amostra aleatéria e sua utilizacdo; realizacdo de inferéncias
informais a partir de uma amostra. A entrevista semi-estruturada foi aplicada a 40
(quarenta) estudantes do 5° (9 e 10 anos) e 9° (13 e 14 anos) anos do Ensino
Fundamental, sendo 20 (vinte) de cada ano.

Para analisar as compreensdes apresentadas pelos sujeitos, categorizamos
as respostas dadas pelos estudantes em cada uma das questbes em quatro
categorias, as quais consideravam a adequacédo da resposta ao conceito investigado
e também ao analisado em estudos anteriores. Apds a categorizacdo das respostas,
comparou-se o desempenho dos sujeitos de niveis de escolaridade diferentes a fim
de observar se haviam diferenca significativa entre os mesmos. Além disso, realizou-

se o0 escalonamento multidimensional (Multidimensional Scaling - MDS), com o
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algoritmo ALSCAL (AlgorithmicScaling), correlacionando o comportamento dos
estudantes dos anos investigados em fun¢éo das variaveis analisadas.

No que se refere ao conceito de amostra, a maior parte dos estudantes nao
respondeu ou respondeu incorretamente as duas perguntas que solicitavam a sua
definicao (33 sujeitos em ambas). Entretanto, houve diferenca estatistica significativa
entre 0s anos na primeira questao que abordava tal conceito de forma direta e sem
apresentar nenhum contexto. Esses dados sugerem que 0 mesmo conceito deve ser
trabalhado de diferentes formas, buscando uma maior adequacdo ao nivel de
escolaridade. Além disso, ratificam a dificuldade em compreender o conceito de
amostra por estudantes do Ensino Fundamental e Médio apontadas em outros
estudos, como os de Rubin, Bruce e Tenny (1990); Estevam (2010) e Garfield
(2003).

Ao serem solicitados a dar um exemplo de amostra, novamente, a maioria
dos participantes (30 sujeitos) ndo exemplificou ou apresentou exemplos incorretos.
Mais alunos do 9° ano responderam de forma adequada, essa diferenca entre os
anos pesquisados foi significativa. Nos estudos de Rubin, Bruce e Tenny (1990) os
autores perceberam que véarias das respostas dadas pelos estudantes eram
baseadas em suas experiéncias pessoais. Por esse motivo, acreditivamos que essa
guestdo seria razoavelmente facil por encontrarmos circunstancias cotidianas nas
guais se utilizam amostra, tais como: amostra gratis, amostra de sangue ou de saliva
para teste de DNA. Contudo, observou-se que os participantes ou nao conseguiram
relacionar esses exemplos com a questao proposta ou essas situacdes nao fazem
parte do dia a dia dos mesmos.

Percebeu-se que os participantes do 9° ano demonstraram uma maior
facilidade em exemplificar e estruturar uma definicdo mais adequada para o conceito
de amostra. Contudo, a presenca de respostas apropriadas entre os alunos do 5°
ano indica que ha possibilidade de aprendizagem desses conceitos por alunos
nessa faixa etaria. Aqueles que conseguiram conceituar parcialmente correto ou
corretamente evidenciaram compreender a amostra como sendo parte de um todo,
confirmando nossa hipétese de que sédo capazes de desenvolver habilidades
necessarias para aquisi¢cao de conceitos ligados a amostragem.

Quanto a finalidade de utilizacdo de amostras, é interessante destacar que,
embora grande parte dos participantes nédo tenha conseguido conceituar e

exemplificar de maneira correta, quando expostos a uma situagcéo de pesquisa com
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uso de amostras e solicitados a explicar o porqué de utiliza-las, quase metade dos
estudantes (16 sujeitos) responderam de forma mais adequada. Um quantitativo
razoavel se comparado as outras questdes. Entre esses participantes, 8 (oito) eram
alunos do 5° ano, os quais justificaram suas respostas baseando-se na praticidade
de se utilizar amostras, expressando possuirem competéncias para ampliar seu
conhecimento acerca do propdésito para uso de amostras. Os resultados alcangados
nessa questdo ressaltam a importancia do trabalho com diferentes contextos
envolvendo o conceito de amostra a fim de possibilitar a aprendizagem. Essa
relevancia foi evidenciada nas pesquisas de Watson e Kelly (2002) ao realizarem
uma intervencdo com alunos entre 8 e 9 anos de idade, os quais foram capazes de
dar exemplos de situacdes que se utiliza amostra e levantar o porqué da utilizacao
destas.

As questdes que envolviam o conceito de populacdo apresentaram resultados
bem diferentes do que era esperado, talvez pela complexidade da segunda
atividade. Na primeira questdo, que trazia a ideia de populacdo enquanto grupo de
pessoas, nota-se que mais da metade dos participantes (25 sujeitos) responde de
forma adequada, havendo diferenca estatistica entre os anos de escolaridade.
Porém, na questdo que abordava populacdo como conjunto de objetos ocorre o
inverso, ou seja, a maioria responde incorretamente (35 sujeitos), sem diferenca
estatistica significativa entre os anos investigados. Assim, € importante que se
discuta sobre essas diferencas do desempenho dos estudantes em atividades que
envolviam o mesmo conceito. Como afirmam Ben-Zvi,Makar, Bakker e Aridor (2011)
a variedade de situacdes estimula os alunos a pensarem sobre as relacdes
populag&do-amostra.

Ainda no que se refere a ideia de populacdo como grupo de objetos a ser
investigado, nota-se que dos 5 (cinco) estudantes que apresentaram respostas mais
adequadas, 3 (trés) eram do 5° ano. Esses alunos indicaram perceber que
populacdo nem sempre Sao pessoas, mas sim 0 universo a ser pesquisado. Essa
compreensao mostra que, mMesmo conceitos mais complexos, podem ser
trabalhados de forma mais simples nos anos iniciais de escolarizacao.

Em relacdo a selecdo da amostra, duas questbes foram propostas
especificamente para perceber se os estudantes eram capazes de elencar critérios
importantes para a escolha de uma amostra. Na primeira atividade os alunos eram

convidados a propor uma estratégia para a selecdo de uma amostra, de forma que
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esta fosse 0 mais representativa possivel da populacdo analisada. O desempenho
da maioria dos participantes, mais uma vez, foi abaixo do ideal. Ao sugerir a forma
de selecdo da amostra esses estudantes apresentaram respostas semelhantes as
encontradas no estudo de Rubin, Bruce e Tenny (1990) com estudantes do Ensino
Médio, no qual os participantes demonstraram modelos inconsistentes em relacdo a
selecdo da amostra para que esta represente a populacdo desejada, pois suas
respostas eram embasadas em intuicbes pessoais.

A segunda questéo acerca da selecdo da amostra apresentava uma situacao
hipotética, na qual eram listadas cinco op¢des de amostra e 0s participantes eram
solicitados a apontar qual delas seria a mais apropriada, justificando a sua escolha.
Nessa proposicao estava sendo observado se os estudantes eram tendenciosos ao
eleger a amostra mais representativa. Dos 40 (quarenta) participantes, 31 (trinta e
um) apresentaram respostas inapropriadas. Esse resultado € semelhante ao
alcancado no estudo de Innabi (2006) com estudantes do ensino secundario, no qual
0s participantes eram questionados sobre a validade de uma amostra e ao
justificarem suas respostas nao levaram em consideracdo se a amostra continha
caracteristicas da populacao observada ou se apresentava viés de selecao.

Nessa mesma situacdo analisamos as respostas considerando, agora, 0
tamanho em relacdo a selecdo da amostra. Dessa vez, os resultados alcancados,
demonstram um desempenho mais adequado dos participantes (23 sujeitos tiveram
respostas classificadas como parcialmente corretas e 1 como correta). Apesar disso,
a maioria das justificativas dadas apenas levava em conta a amostra maior, sem
relacionar a populacdo com o numero de sujeitos da amostra e a importancia deste
para a sua representatividade. Essa dificuldade também pode ser percebida nos
estudos de Rubin, Bruce e Tenny (1990), Innabi (2006) e Watson e Kelly (2002), nos
guais as respostas dos estudantes sobre a validade da amostra ora eram
embasadas em suas experiéncias pessoais, ora em suas intuicbes sobre
representatividade da amostra, ndo sendo o tamanho da amostra relacionado a
esses conceitos.

Estabelecer critérios para a selecdo de uma amostra a fim de que esta possa
refletir as caracteristicas da populacdo de interesse € uma tarefa complicada para
estudantes de diferentes idades. No entanto, propor atividades nas quais os alunos
possam aplicar seus conhecimentos sobre amostragem mostrou-se uma alternativa

para desenvolver conceitos e resolver situagées-problema mais complexos. A partir
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dos resultados alcancados no que diz respeito ao tamanho da amostra ponderamos
se este pode ser um aspecto utilizado como ponto de partida para explanar o
cuidado necessario para selecdo de amostras. Pfannkuch (2008) observou isso em
suas pesquisas ao utilizar amostras com tamanhos diferentes. Percebeu que os
alunos passaram a compreender algumas noc¢des sobre variabilidade da amostra,
ligando esta a populagdo, utilizando a linguagem associada a Estatistica ou
embasando suas respostas a partir das imagens e dados fornecidos.

O conceito de aleatoriedade é essencial quando se fala em amostragem. Para
analisa-lo, foi solicitado que os alunos definissem aleatdrio a partir de uma dada
situacdo. Mais da metade dos estudantes respondeu de forma inadequada (23
sujeitos). Vale salientar que, embora a ideia de aleatoriedade esteja presente em
varias circunstancias do nosso cotidiano, a palavra aleatério, bem como sua
definicho ndo é comum no vocabulario informal. Por isso, o quantitativo de 17
(dezessete) estudantes que responderam de forma parcialmente correta deve ser
considerado razoavel e motivador. Esse resultado nos faz refletir novamente sobre a
importancia de abordar tais conceitos nos anos iniciais e proporcionar atividades
com diferentes contextos envolvendo aspectos da amostragem. A questéo
apresentada trazia uma situacédo na qual estava implicita a ideia de um sorteio, cuja
principal propriedade é a aleatoriedade. E possivel que isso tenha auxiliado no
raciocinio dos alunos que responderam parcialmente correto.

Ainda no ambito da aleatoriedade, buscou-se saber o que os estudantes
consideram como sendo uma Amostra Aleatoria (AA). Optou-se por esse tipo de
amostra por ser comumente utilizado em pesquisas probabilisticas. Novamente, a
maior parte dos entrevistados ndo define ou define incorretamente (30 sujeitos).
Acredita-se que essa atuacdo seja decorrente principalmente da ndo compreenséao
de amostra, como ja foi exposto nas trés primeiras questoes.

Apbs serem questionados sobre o que seria uma AA, foi pedido que os
participantes propusessem uma situacdo na qual fosse usada uma Amostra
Aleatéria. Como esperado em fungcdo da questdo anterior, quase a totalidade dos
sujeitos (35) deu exemplos inapropriados.

Os resultados alcancados nas questfes que envolviam a aleatoriedade e o
principio da amostragem aleatéria ressaltam as dificuldades dos estudantes em
compreendé-los destacadas por Estevam e Furkotter (2010), bem como a

necessidade de trabalh&-los na educagéo basica.
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Analisando a capacidade dos estudantes de realizarem inferéncias informais
a partir de uma amostra dada, foram apresentados os dados coletados em uma
pesquisa hipotética, através dos quais os participantes deveriam realizar inferéncias
para toda a populagcdo. Entre o0s sujeitos deste estudo, 25 (vinte e cinco)
responderam de forma parcialmente correta, apresentando boas intuicbes baseadas
em suas experiéncias. Esses dados também foram encontrados por Watson e Kelly
(2002), nas quais as criangas ndo conseguiram elaborar inferéncias mais
complexas, mas foram capazes de relacionar os dados da amostra, estruturando
conclusdes acerca da populacao.

O Ultimo aspecto observado diz respeito a representatividade da amostra.
Vale lembrar que, o mesmo foi avaliado indiretamente em outras questdes, mas
sendo a representatividade o principal proposito da amostragem foi abordada de
forma objetiva em uma questdo especifica. Mais da metade dos participantes
responderam incorretamente (22 sujeitos). Alguns estudantes escolheram a
amostra, sem justificar o porqué da opc¢ao; outros apresentaram justificativas nao
condizentes com a representatividade da amostra e houve aqueles que utilizaram
aspectos relacionados a amostragem, mas de forma inadequada.

Os resultados alcancados aqui confirmaram outras pesquisas (Gil e Ben-Zvi,
2010; Rubin, Bruce e Tenny, 1990; Garfield, 2003; Innabi, 2006) que elencaram
dificuldades dos estudantes em perceber a implicacbes da representatividade da
amostra e relaciona-la a outros fatores como tamanho e variabilidade. Ao mesmo
tempo, as respostas mais adequadas dao indicios de que, se instigados, estudantes
de diferentes idades sdo capazes de desenvolver habilidades necessarias para
elencar critérios necessarios para a validade de uma amostra. Nas justificativas
parcialmente corretas ou corretas estava implicita a relevancia da variabilidade da
amostra. Isso demonstra que, embora os alunos ndo tenham conseguido elaborar
uma resposta mais formal e completa, eles percebem que para que uma amostra
seja valida ela deve ter algumas caracteristicas especificas da populacéo.

A partir da analise multidimensional observou-se que as questdes sobre
aleatoriedade, representatividade e realizacdo de inferéncias, as quais se
relacionam a selecdo da amostra, apresentaram correlacdo, sugerindo que esses
conceitos necessitam de habilidades semelhantes para sua compreensdo. Essa

analise é relevante, pois nos permite pensar em possiveis maneiras de se trabalhar
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com amostragem desde o0s anos iniciais, associando diferentes conceitos a fim de
facilitar e contribuir para a aprendizagem dos estudantes.

Finalmente, comparando a compreensao de estudantes dos diferentes niveis
de escolaridade sobre amostragem vemos que ao analisarmos os dados de forma
descritiva, na maioria das questdes, ndo houve diferenca estatistica entre os anos
de escolaridade investigados. Contudo, ao realizarmos uma analise global dos
dados notou-se a diferenca no comportamento dos estudantes entre 0os anos de
escolaridade.

Ao examinar os resultados do 5° ano, observou-se que os estudantes
apresentaram grandes dificuldades nas questdes que envolviam definicdo de
conceitos (amostra, populacdo e amostra aleatéria). JA nas questbes que
apresentavam uma situacao problema as quais podiam ser respondidas baseada em
seus conhecimentos pessoais, tais como as que envolviam selecdo e
representatividade da amostra, os mesmos apresentaram um desempenho melhor.

Os alunos do 9° ano também apresentaram dificuldades em definir conceitos.
Entretanto, as questdes que admitiam uma maior subjetividade levaram a uma
separacdo entre os alunos: os que ndo sabiam e foram agrupados nas duas
categorias de respostas inadequadas e os que sabiam e foram agrupados nas
categorias de respostas adequadas. A distribuicdo também € diferente em relacéo
aos pontos que representam as questbes que envolviam definicbes de conceito.
Essa analise nos faz pensar se a diferenca no comportamento dos estudantes
ocorre devido ao nivel de escolaridade, as experiéncias pessoais ou ambos 0s
casos.

Os resultados deste estudo, bem como o conhecimento da relevancia dos
conceitos aqui explorados e da necessidade dos mesmos serem trabalhados desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental apontam algumas implicacbes desta
pesquisa para o ensino da amostragem.

A partir dos resultados expostos, podemos afirmar que alunos desde o 5° ano
de escolaridade (entre 9 e 10 anos de idade) sdo capazes de compreender 0s
conceitos ligados a amostragem, visto que houveram respostas apropriadas entre 0s
participantes. O reconhecimento desse potencial dos estudantes nos leva a
argumentar que é imprescindivel repensar o que a escola pode e deve propor aos
alunos. Acrescido a isso, acreditamos ser fundamental uma abordagem conjunta das

diversas habilidades relacionadas a amostragem, como realizado nessa pesquisa.
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Sugere-se, finalmente, que sejam realizados outros estudos sobre como o
conceito de amostragem pode ser compreendido de forma mais apropriada pelos

alunos do Ensino Fundamental.
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APENDICE A — Cartdes do instrumento de coleta

1. O que vocé acha que é amostra?

2. Tu podes me dar um exemplo de amostra?

3. Para saber qual candidato a prefeito do Recife tem mais chance de
ganhar as eleicdes, pesquisadores entrevistaram uma amostra de mil

eleitores. O que amostra vai significar nesse caso?

4. Para saber qual o candidato a prefeito do Recife tem mais
possibilidade de ganhar a eleicdo, pesquisadores entrevistaram uma
amostra de 1000 eleitores. Por que vocé acha que eles usaram uma

amostra e nao todos os eleitores do Recife?
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5. Nessa pesquisa sobre os candidatos a prefeito do Recife, qual seria

a populacao analisada?

6. Se fosse realizada uma pesquisa para saber quanto tempo duram o0s
computadores da marca X. Qual seria a populacdo analisada nessa

pesquisa?

7. Um pesquisador queria saber a merenda preferida dos alunos das
escolas publicas de Recife. Como ele ndo tinha condi¢cdes de
entrevistar todos os alunos resolveu entrevistar apenas 200 alunos.
Como ele poderia escolher esses alunos para ter uma ideia melhor da

preferéncia de todos?

8. Cinco amigos queriam saber aproximadamente quantos livros as
pessoas que moram no bairro deles liam por ano. Como o bairro tinha
uns 10.000 moradores, nédo dava para entrevistar todo mundo. Cada um
teve uma ideia para saber quem podiam entrevistar. Qual dessas ideias

vocé acha que sera melhor para saber o que eles querem? Por qué?

Amigo 1 100 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.
Amigo 2 100 moradores do bairro.

Amigo 3 10 moradores que frequentavam a biblioteca da comunidade.
Amigo 4 10 moradores do bairro.

Amig_:jo 5 Homens, mulheres, meninos e meninas.
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9. Para definir a ordem dos alunos na fila para a merenda, a professora
colocou o nome dos alunos em um saquinho e foi retirando

aleatoriamente. O gue significa aleat6rio para vocé?

10. Eu quero saber o que as pessoas acham do carnaval do Recife.
Para selecionar as pessoas que participardo da pesquisa eu vou usar

uma amostra aleatéria. O que significa amostra aleatoria?

11. Dé um exemplo de outra situacdo na qual podemos usar uma

amostra aleatoéria.
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12. Em uma escola com 150 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o
uso do celular. Foi sorteada uma amostra de 20 alunos e realizou-se

uma pesquisa, obtendo os dados abaixo.

Aluno Sexo Pra que Pra que usa
usa mais menos
Aluno 1 F Fotos Ligacdes
Aluno 2 F Musicas Ligacdes
Aluno 3 F Fotos Ligacdes
Aluno 4 F Mdasicas Mensagem
Aluno 5 F Musicas Ligacdes
Aluno 6 F Fotos Ligacdes
Aluno 7 F Mensagem Fotos
Aluno 8 F Mensagem | Mensagem
Aluno 9 F Fotos Ligacdes
Aluno 10 F Fotos Mensagem
Aluno 11 M Musicas Ligacdes
Aluno 12 M Mensagem Fotos
Aluno 13 M Mensagem Musicas
Aluno 14 M Mensagem Fotos
Aluno 15 M Musicas Ligacdes
Aluno 16 M Mensagem Fotos
Aluno 17 M Fotos Mensagem
Aluno 18 M Musicas Fotos
Aluno 19 M Mensagem Musicas
Aluno 20 M Mensagem Fotos

a. Que tipo de informacéo a tabela traz?
b. Que conclusbes vocé pode tirar dessa tabela?

c. O que vocé pode dizer sobre o uso do celular nessa escola?

13. E se, nesta pesquisa sobre o uso do celular na escola, forem
sorteados outros 20 alunos de uma mesma turma? Iria ser melhor ou

pior para representar a escola?




ANEXO A — Tabela de nUmeros aleatorios

3690
0313
6477
0772
5692

2080
1039
7227
8506
5086

0092
0935
2605
7277
5484

6905
8387
4094
4951
9047

7274
9192
0554
9231
3995

2402
5295
5177
7315
5775

3500
3251
4675
3543
3521

5573
7478
3339
5505
6381

2492
6790
5289
2160
9870

3828
3382
0104
6348
0303

1629
5565
3973
9889
3900

7127
5323
4957
3781
0199

9512
4011
1690
5627
9677

6250
7385
1191
3365
7517

2276
8902

. 1435

6130
8772

9396
7569
2854
8474
2086

7171
6858
4092
7236
3583

7880
7600
4141
4612
7423

0377
2315
8204
0390
3485

5933
3753
0163
5101
5068

0074
0255
6333
1815
7765

9362
5474
2106
7203
8974

6307
8843
2192
4247
6612

3464
7551
9691
3167
5457

7720
1489
4223
0812
8997

0586
1077
1521
8252
3298

3590
8030

. 4143

5579
0741

1137
1859
9717
1815
7447

6677
5458
1931
7171
3194

7373
2123
3351
1231
3961

2346
2112
0874
4859
0721

1702
3380
9562
8552
7703

6509
2669
6454
4195
1533

8482
4455
9104
1062
3979

2209
7651
2677
4620
9069

7583
6043
4118
7068
1664

8676
6942
9433
8036
3222

4757
7035
5057
0546
2183

1285
8567
2897
2660
3899

9204
2152
3252
5409
2758

7549
3743
7632
5589
6466

7811
8806
5563
1757
2831

4839
5189
0034
5650
5920

6450
0294
4276
6379
9278

0222
8043
2661
1832
4191

1716
9983
0967
6612
5295

7000
8131
0262
7852
2999

3389
5411
9848
1556
2963

2330
1901
1577
0830
8830

6807
1822
1392
0964
2257

6332
0075
8601
0210
4326

5658
5110
9465
7252
1708

3335
6201
8690
2031
2734

1942
5192
4538
1038
3096

5306
8116
5092
9096
1263

5678
2647
6030
4247
8167

5733
4971
2816
8261
7271

3309
1669
8238
2983
1508

1490
9353
3340
2082
7704

7678
6340
8820
1086
3625

1976
1587
2313
6298
4465

0417
1840
1246
1425
8536

0414
5270
5541
0578
7017

2589
7242
8472
4652
6712

4730
8280
9202
%232
3809

2729
7501
4882
2244
7642

3092
1921
8383
4664
6525

3444
9137
4127
8919
2864

1645
0972
6999
6073
8617

5921
6176
3374
2709
9442

3383
5994
4014
0097
8057

0288
2800
2266
2953
9820

Fonte: Donald (1962)
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