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RESUMO

Em uma sociedade que circula diariamente grande quantidade de informacoes,
se faz necessario que os estudantes desenvolvam habilidades concernentes a
pesquisa, como a definicdo da populagéo a ser investigada (censo ou amostra),
de maneira a fazer julgamentos bem fundamentados e tomar decisdes
apropriadas. Nesse contexto, no Ensino Fundamental, a BNCC apresenta
habilidades explicitas de conceitos relacionados a amostragem do 7° ao 9° ano.
Porém, ndo ha uma efetiva gradagao entre elas. Assim, essa pesquisa teve como
objetivo propor uma gradacédo da aprendizagem de conceitos relacionados a
amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). Para tanto,
foram desenvolvidos trés estudos interrelacionados. O primeiro analisou todos
os 88 livros didaticos aprovados nas edi¢cdes de 2017 e 2020 do PNLD, buscando
verificar o que tem sido proposto para os estudantes. No segundo estudo foi
realizada uma sondagem com 307 estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental buscando compreender o que sabiam sobre amostragem. E por
fim, o terceiro estudo experimental, no qual foi desenvolvido um processo
interventivo com turmas do 6° e 9° ano, totalizando 350 estudantes. Os
resultados do Estudo 1 revelaram que as propostas de atividades atendem as
demandas postas nas orientagdes curriculares de tal modo que o PNLD 2020
possui maior énfase em conceitos interligados a amostragem. Nessa analise,
observamos aspectos que necessitam atencéo devido ao excesso de (i) dados
ficticios, (ii) populagao/amostra em contexto de pessoas e (iii) situacdes de
apenas identificar a técnica de amostragem utilizada na pesquisa. Além disso,
notamos auséncia de atividades que contemplassem a variabilidade da variavel
e amostral, o conceito de margem de erro e relagdo com tamanho da amostra.
Por outro lado, percebemos aspectos positivos como orienta¢des das atividades
ao professor no formato U e as propostas de pesquisa estatistica. No Estudo 2
notamos uma progressdao do desempenho dos estudantes em relagdo a
escolaridade. Verificamos que houve diferenga estatistica significativa no
desempenho dos estudantes, particularmente, entre 0 6° e o 9° ano. Esses
resultados nos propiciaram elaborar e desenvolver a intervengdo. Realizamos
um estudo experimental com pré-teste, intervencado de ensino e pods-teste. As
analises estatisticas indicam, conforme esperado que, as turmas que passaram
pela intervencgao tiveram melhor desempenho do que as que nao participaram.
Entretanto, ressaltamos que o desempenho das turmas de intervencao do 6° ano
no pos-teste foi estatisticamente significativo superior as turmas de 9° ano no
pré-teste, sugerindo assim, a possibilidade de aprendizagem desde aquele ano
escolar. Percebemos que o processo de intervencgao foi eficaz, uma vez que, os
estudantes puderam repensar algumas crencgas e atitudes quanto as pesquisas
amostrais, em especial, a margem de erro e a amostragem aleatéria simples.
Além disso, perceberam e justificaram adequadamente vieses na selegao de
amostra, assim como, estabelecerem adequadamente a relagao entre populacao
e amostra. Isso devido a um leque de elementos de conhecimentos do
Letramento Estatistico que as atividades permitiram mobilizar em ac¢des que



incentivavam o didlogo, a troca e a sistematizagéo por parte dos estudantes. Em
seguida, tivemos condi¢des de elaborar a gradagdo para a aprendizagem de
conceitos relacionados a amostragem, a qual se baseou nos resultados dos trés
estudos da tese. Distribuida nos anos finais do Ensino fundamental, a gradacao
apresenta habilidades das mais simples as mais sofisticadas em termos de
compreensao para os estudantes. Acreditamos que ela podera permitir um
ensino sistematico e progressivo dos conceitos, possibilitando a construgao de
estratégias de ensino que irdo favorecer professores da educacgéao basica, como
também, os estudantes, elaboradores de propostas curriculares, autores de
livros didaticos, processos formativos, dentre outros.

Palavras-chaves: Educacgéo Estatistica. Amostragem. Anos finais do Ensino
Fundamental. Ensino. Aprendizagem.



ABSTRACT

In a society that daily circulates a large amount of information, it is necessary for
students to develop research-related skills, such as defining the population to be
investigated (census or sample), to make well-founded judgments and
appropriate decisions. In this context, in Elementary Education, the BNCC
presents explicit skills related to sampling from the 7th to the 9th grade. However,
there is no effective progression among them. Thus, this research aimed to
propose a progression of learning concepts related to sampling in the final years
of Elementary Education (6th to 9th grade). For this purpose, three interrelated
studies were developed. The first analyzed all 88 textbooks approved in the 2017
and 2020 editions of PNLD, seeking to verify what has been proposed for
students. In the second study, a survey was conducted with 307 students from
the final years of Elementary Education to understand what they knew about
sampling. Finally, the third experimental study involved an intervention process
with 6th and 9th-grade classes, totaling 350 students. The results of Study 1
revealed that the proposed activities meet the demands outlined in the curriculum
guidelines in such a way that PNLD 2020 places greater emphasis on concepts
related to sampling. In this analysis, we observed aspects that require attention
due to the excess of (i) fictitious data, (ii) population/sample in the context of
people, and (iii) situations of merely identifying the sampling technique used in
the research. Additionally, we noticed the absence of activities that addressed
the variability of the variable and sample, the concept of margin of error, and the
relationship with sample size. On the other hand, we observed positive aspects
such as activity guidance to teachers in the U-format and proposals for statistical
research. In Study 2, we noted a progression in the students' performance in
relation to their education. We found a statistically significant difference in the
students' performance, particularly between the 6th and 9th grades. These
results led us to formulate and develop the intervention. We conducted an
experimental study with pre-test, teaching intervention, and post-test. Statistical
analyses indicate, as expected, that the classes that underwent the intervention
performed better than those that did not participate. However, we emphasize that
the performance of the 6th-grade intervention classes in the post-test was
statistically significantly superior to the 9th-grade classes in the pre-test,
suggesting the possibility of learning from that school year. We realized that the
intervention process was effective, as students were able to reconsider some
beliefs and attitudes regarding sample surveys, especially margin of error and
simple random sampling. In addition, they perceived and justified biases in
sample selection appropriately, as well as established a proper relationship
between population and sample. This was due to a range of elements of
Statistical Literacy that the activities allowed to mobilize in actions that
encouraged dialogue, exchange, and systematization by students. Subsequently,
we were able to develop the progression for learning concepts related to
sampling, which was based on the results of the three studies in the thesis.
Distributed in the final years of Elementary Education, the progression presents
skills from the simplest to the most sophisticated in terms of understanding for
students. We believe that it could enable systematic and progressive teaching of
concepts, allowing the construction of teaching strategies that will benefit



elementary school teachers, as well as students, curriculum proposal developers,
textbook authors, formative processes, among others.

Keywords: Statistical Education. Sampling. Final years of Elementary
Education. Teaching. Learning.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A Estatistica € a ciéncia da coleta, da organizacao, da representacao, da
analise e da realizacao de inferéncias a partir de dados. Ela proporciona um
importante papel ao conhecimento do mundo fisico e social (CAZORLA,
MAGINA; GITIRANA,; GUIMARAES).

Deste modo, para subsidiar o exercicio da cidadania € fundamental que
as pessoas sejam letradas estatisticamente. Nesta perspectiva, Gal (2002)
destaca a relevancia do Letramento Estatistico (LE) para a tomada de decis6es
em situacdes de incerteza e de risco. O autor chama atencéo para o fato de que
a maioria dos individuos sédo consumidores de dados, os quais estao inseridos
em contexto de leitura, e, portanto, necessitam dispor de uma postura critica face
a fidedignidade ou néo de informacdes que lhes sdo apresentadas.

Por outro lado, ha os produtores de dados (GAL, 2002), como o termo
sugere, sao individuos envolvidos na producdo de dados, os quais estédo
inseridos no chamado contexto de investigagc&o. Estes necessitam desenvolver
uma postura investigativa e compreender as fases que compdem uma pesquisa
estatistica.

Neste sentido, Guimaraes e Gitirana (2013) apresentam um modelo de
ciclo investigativo, o qual se inicia pela definicdo de questbes/objetivos e percorre
até a conclusado, em que novas perguntas podem ser geradas e assim, um novo
ciclo é constituido. Uma das fases que perpassa por toda pesquisa estatistica é
a decisdo de ser censitaria ou amostral. Diante disso, € fundamental
entendermos a finalidade, as vantagens e as desvantagens de se utilizar cada
um desses procedimentos de coleta de dados (censo ou amostra).

O cerne da Estatistica reside na selecédo de amostras representativas para
realizar generalizagcbes sobre populacdes desconhecidas. Além disso, a
compreensao da variabilidade das amostras é crucial para fazer estimativas e
tomar decis6es embasadas em dados (BEN-ZVI; BAKKER; MAKAR, 2015).

Apesar da importancia da amostragem, pesquisadores (PEDROSA;
RUIZ-REYES; BATANERO; SERRANO; 2019) afirmam que h& poucas
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investigacbes na area e, portanto, este tema carece de maior atencédo e
aprofundamento. Na literatura existente, nota-se a predominancia do publico de
estudantes dos diferentes niveis de ensino, e, por este motivo, ha escassez de
estudos com professores e analise de materiais didaticos (BEN-ZVI; BAKKER;
MAKAR, 2015). Porém, a maioria das pesquisas com estudantes centra-se em
levantamento de conhecimentos prévios — sondagens (LUNA; GUIMARAES,
2021). Quando sado realizadas intervencbes pedagodgicas faz-se com um
guantitativo pequeno de alunado.

No cenério brasileiro, ap6s mudancas das prescri¢des curriculares, dos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN — anos finais do Ensino Fundamental
— (BRASIL, 1998) para a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017), é perceptivel a maior énfase concernente a aprendizagem de
amostragem. O que reforga a necessidade deste conceito ser compreendido
pelos estudantes.

Dentre os materiais didaticos, temos o livro didatico que é de grande
importancia nos processos de ensino e de aprendizagem e por muitas vezes, o
anico recurso que o professor dispde para desenvolver suas préaticas em sala de
aula (CARVALHO; LIMA, 2010). No Brasil, esses livros para serem distribuidos
nas escolas publicas precisam ser aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didético e do Material Didatico (PNLD). Portanto, é importante conhecermos o
que vem sendo proposto neste recurso quanto a aprendizagem de amostragem.

Diante da pertinéncia do tema, das evidéncias na literatura e das
recomendacdes atuais do curriculo, construimos nossa pesquisa de doutorado,
a qual tem por objetivo geral construir uma proposta de gradacdo sobre
amostragem para os anos finais do Ensino Fundamental na perspectiva do
Letramento Estatistico, considerando o que os livros didaticos propdem, o que
os estudantes demostraram saber e o que podem aprender.

Para elaboracao do objetivo geral, partimos de nossa inquietacao acerca
do que esta posto na BNCC, onde se recomenda o inicio da aprendizagem de
amostragem no 7° ano do Ensino Fundamental. Além disso, habilidades do 8° e
9° anos séo equivalentes em termos conceituais. Portanto, consideramos que a
orientacdo curricular brasileira poderia incorporar desde o 6° ano diferentes
conceitos relacionados a amostragem, como € o caso do curriculo do Chile.
Atrelado a isso, estudos antecedentes (BRAHAM; BEN-ZVI, 2019; MELETIOU-
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MAVROTHERIS; PAPARISTODEMOU, 2015) evidenciam a capacidade de
estudantes desse ano escolar de compreender o significado e papel da amostra.
Com a finalidade de atingirmos o objetivo geral, buscamos em objetivos
especificos:
1. Analisar o que tem sido proposto de amostragem em livros
didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
(6° ao 9° ano) em todas as cole¢des aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico nas edigfes 2017 e 2020
na perspectiva do Letramento Estatistico.
2. ldentificar conhecimentos prévios de estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) sobre amostragem na
perspectiva do Letramento Estatistico.
3. Examinar a influéncia de um processo interventivo sobre
amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental (6° e 9° ano)

na perspectiva do Letramento Estatistico.

Assim, no Capitulo 2 apresentamos o quadro teérico da pesquisa,
partindo da contextualizacao da Estatistica para a sociedade e necessidade do
seu entendimento, logo apds, trazemos a contribuicdo do LE (GAL, 2002) e da
Educacao Estatistica. Assim como, enfatizamos o papel do ciclo investigativo
para as praticas em sala de aula.

No Capitulo 3 apresentamos uma explicacdo de conceitos estatisticos
relacionados a aprendizagem de amostragem, como também, a revisdo da
literatura, buscando perceber o cenario atual das pesquisas na area, sobretudo,
estratégias didaticas.

As propostas curriculares a nivel nacional e internacional e uso do livro
didatico no que concerne ao conceito de amostragem, foram analisadas e
discutidas no Capitulo 4.

Descrevemos no Capitulo 5, o método adotado na pesquisa, detalhando
participantes, procedimentos e instrumento para coleta de dados frente a cada
objetivo da tese em questdo. Cada objetivo especifico, configurou-se em um
estudo da pesquisa

No Capitulo 6, apresentamos resultados do objetivo especifico 1 (Estudo
1) que se refere a analise das atividades em todas as cole¢des de livros didaticos
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das edi¢cdes do PNLD 2017 e 2020. A categorizacdo das atividades propiciou
refletirmos sobre a gradacdo de amostragem para os anos finais do Ensino
Fundamental. Foi o primeiro movimento para a gradacgao.

Analisamos e discutirmos o conhecimento prévio dos estudantes do 6° ao
9° do Ensino Fundamental (Estudo 2) no Capitulo 7. Para tanto, foram
exploradas diferentes habilidades, inclusive as encontradas na analise de livros
didaticos.

O Capitulo 8 apresenta os resultados e discussdes do Estudo 3, focando
nas andlises e comparacdes de desempenho dos grupos participantes
(experimentais e de controle), bem como nos avancos de desempenho e
estratégias utilizadas pelos estudantes nos dois dias de sequéncia de ensino
para a aprendizagem de amostragem, realizada com as turmas do 6° e 9° ano
do Ensino Fundamental. Enquanto no Capitulo 9 € evidenciado a gradacéo para
a aprendizagem de amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental.

Finalmente, no Capitulo 10, apresentamos as conclusdes e reflexdes
sobre as andlises realizadas ao longo dos estudos, respondendo aos
guestionamentos que motivaram a pesquisa e indicando possiveis dire¢des para

estudos futuros sobre amostragem.
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CAPITULO 2

O OLHAR TEORICO DA PESQUISA

Os que se encantam com a pratica
sem a ciéncia sao como 0S
timoneiros que entram no navio sem
timdo nem bussola, nunca tendo
certeza do seu destino.

Leonardo da Vinci

Neste capitulo, buscamos reportar as discussdes tedricas que perpassam
a Estatistica e a Educacao Estatistica. O que nos permitira estabelecer um
alicerce sélido para o desenvolvimento da pesquisa, bem como, para a
elaboracdo de estratégias que promovam uma compreensao aprofundada e

eficaz dos conceitos relacionados a amostragem.
1.1 — Estatistica: A ciéncia dos dados

A origem da palavra "Estatistica” tem raizes que remontam a antiguidade
e a necessidade dos Estados de obter informacdes essenciais de territérios e
populacbes. A palavra "Estatistica" deriva do latim "status", que significa
"estado”. Isso se deve ao fato de que o levantamento e a descricdo de dados
eram de grande interesse para os governantes e lideres politicos dos Estados.
Eles precisavam ter um entendimento das caracteristicas do territério que
governavam e da populacéo que administravam para tomar decisdes (TRIOLA,
2008).

Um aspecto a ser destacado € o significado da palavra "censo”, que tem
suas raizes na palavra latina "censere", que significa "taxar". 1Isso nos leva a um
paralelo historico, visto que, ao longo da histéria da Estatistica, encontramos
exemplos dessa pratica, como no Império Romano. Naquela época, o0 exército
romano utilizava o censo como uma ferramenta para cobrar impostos dos

cidaddos. Apoés a realizagdo do censo, as autoridades tinham informacdes
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atualizadas sobre a populacéo e os recursos tributaveis, o que era essencial para
a administragdo fiscal e a manutencdo da ordem publica (LARSON; FARBER,
2016).

No entanto, 0 censo nao era apenas uma ferramenta de arrecadacéo de
impostos. Se explorarmos a historia, encontramos evidéncias de que os
resultados dos censos também eram utilizados para outros propositos. Um
exemplo notavel vem da Biblia, no livro de Numeros, do Antigo Testamento.
Nesse relato, Moisés recebeu instru¢des divinas para realizar um censo entre
todos os homens de Israel. O objetivo desse censo n&o era apenas identificar os
cidadaos sujeitos a tributacdo, mas, também, determinar quais estavam aptos a
participar de uma guerra, enfatizando a importancia de dados precisos para
guestdes militares e estratégicas (LARSON; FARBER, 2016).

No contexto brasileiro, o primeiro censo oficial ocorreu em 1872, durante
o reinado de Dom Pedro Il. No entanto, é essencial que fagamos uma breve
contextualizacdo para compreender melhor esse marco histérico. Em 1846, o
Brasil manifestou sua intencéo de realizar um censo, mas os fundos necessarios
para essa empreitada s6 foram liberados em 1850. Além disso, ficou acordado
gue o censo seria realizado em 1852. No entanto, o inicio da execu¢ao do censo
foi marcado por uma revolta (MEMORIA, 2004).

O motivo dessa revolta remonta ao mesmo ano em que o financiamento
para o censo foi disponibilizado, pois a chamada "Lei Eusébio de Queirds" proibiu
o trafico de escravos em territorio brasileiro. Quando o anuncio de que um censo
estava planejado foi feito, e as informacBes a serem coletadas incluiam os
nomes, idades e a condicao de liberdade ou ex-escravidao das pessoas, bem
como suas profissdes, muitos temeram que esses dados pudessem ser usados
para reverter a proibicdo do trafico de escravos e até mesmo para subjugar os
mais pobres e analfabetos (MEMORIA, 2004).

Segundo Melo (1920), o tumulto que se seguiu ao anuncio da coleta de
informacdes foi tdo intenso que foi comparado a um enxame de abelhas. Essa
agitacdo popular recebeu diferentes nomes em varias regides do Brasil. Em
Pernambuco, ficou conhecida como a "Guerra dos Marimbondos", enquanto na
Paraiba, foi chamada de "Ronco das Abelhas". Tal episddio de resisténcia
popular foi suficiente para adiar a realizacdo do primeiro censo por duas

décadas.
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Quando, finalmente, o censo foi realizado, as pessoas designadas para
fazer o recenseamento deixavam os formularios com o chefe reconhecido da
familia. Era uma obrigac&o sob pena de multa que esse chefe preenchesse todas
as informagdes solicitadas com precisdo e devolvesse o formuléario ao agente
recenseador em um prazo de quinze dias. Esse censo, marcado por tensdes e
resisténcia, acabou se tornando um marco importante na historia do Brasil, pois
refletiu os debates e as mudancas sociais da época, especialmente no que diz
respeito a questdo da escraviddo e a transicdo para a sociedade pés-abolicéo®.

Mas afinal, o que o primeiro censo mostrou? (Figura 2.1) Entre outras
coisas, que a populacéo brasileira era de quase 10 milhdes de pessoas, das

quais 1 (um) milhdo e 500 mil eram ex-escravos (as).

Figura 2.1 — Registro do primeiro censo realizado no Brasil

Quadro geral da populagio escraval considerada em relagdo aos sexos, estados civis, ragas, religifo, nacionalidades e gréo de instriogio
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Fonte: Biblioteca do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

A partir desse feito, até os dias de hoje, foram realizados tantos outros
censos. Desde 1936 quem tem a funcdo de mostrar a cara do Brasil € o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O qual se refere a um 6érgao
governamental responsavel por levantar e fornecer dados e informacdes sobre
o territorio brasileiro e a populacao.

Dito isso, é evidente a importancia dos dados estatisticos e informacdes
que podem ser extraidas a partir deles. Assim, a Estatistica € definida pela
ciéncia que envolve a coleta, a organizacdo, a representacdo, a analise e a
interpretacéo de dados (CAZORLA; MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017).

No entanto, ha quem utilize as ferramentas que a Estatistica dispde, com

ma-fé. O livro Como mentir com Estatistica de autoria do Darrell Huff explica de

! Informagdes obtidas a partir do IBGE
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gque maneira 0 mau uso da Estatistica pode maquiar dados. Amostras
enviesadas, graficos truncados e listagens incompletas sdo algumas das
situacdes apresentadas.

Portanto, é de suma importancia que permaneg¢amos vigilantes diante das
informagdes que cercam nosso cotidiano e, assim, possamos adotar uma
postura critica. Um exemplo emblematico dessa necessidade é o cenario da
industria de produtos de higiene bucal, nas quais as empresas frequentemente
fazem uso de informagfes estatisticas para promover seus cremes dentais.
Essas alegacdes, que frequentemente destacam a preferéncia dos dentistas por
determinadas marcas, tém sido um elemento central nas estratégias de
marketing.

Uma dessas alegagdes é a de ser "a marca nimero um em recomendacao
dos dentistas"”, o que implica que o produto é altamente recomendado pelos
profissionais de odontologia. A intencdo é criar uma percepcédo de que esse

7 7

creme dental é confiavel, uma vez que € a escolha predominante dos
profissionais de saude bucal. Outra alegacéo € "9 em cada 10 dentistas usam e
recomendam” sugere que a grande maioria dos dentistas nao apenas
recomenda um produto, mas também o utiliza pessoalmente. A ideia subjacente
€ que, se a maioria dos especialistas no campo escolhe esse produto, ele deve
ser uma escolha segura e eficaz. Além dessas, tém-se a declaracdo "o mais
usado entre os dentistas" que enfatiza a popularidade do produto entre os
profissionais de odontologia, insinuando que esse creme dental € a escolha
dominante na pratica profissional dos dentistas. Essas propagandas, de fato,
provavelmente ndo realizaram pesquisas, mas as apresentam como se as
tivessem realizado, se aproveitando da forgca argumentativa delas.

Além do caso dos cremes demais, ha varias outras propagandas
persuasivas. Se essas pesquisas fossem verdadeiras era preciso colocar a fonte
dos dados, o tamanho da amostra, 0s critérios para a recomendacdo e a
representatividade da amostra de médicos consultados. Assim como, quando
um anudncio afirma que "este produto é 50% mais eficaz que o concorrente”, €
fundamental explicar o método de comparacéo, os parametros ou as medidas
de eficacia utilizados na andlise. Da mesma forma, quando um produto é

promovido com a afirmacao de que "reduz em 80% o risco de doencas”, sao



26

necessarios esclarecimentos sobre qual € o risco inicial, a margem de erro
associada a essa estimativa ou o nivel de confianca dos resultados.

Esses casos destacam como a publicidade muitas vezes utiliza alegacdes
baseadas em dados estatisticos com o0 objetivo de criar uma impressao de
credibilidade, qualidade ou superioridade de um produto ou servigo. A falta de
transparéncia e detalhes adequados torna dificil para os consumidores avaliarem
a validade dessas alegacfes e tomar decisdes informadas. Um exemplo disso
ocorreu durante na eleicdo presidencial brasileira de 2018, quando um video
propagado nas redes sociais’ mostrou que certo jovem questionava o
entrevistador de um instituto — enquanto este entrevistava uma mulher — acerca
da veracidade da pesquisa realizada. Na ocasido, o jovem perguntava por que
nao poderia ser entrevistado e alegou que quem participava da pesquisa eram
apenas pessoas que tinham certa preferéncia de voto: “Eu quero fazer a
pesquisa e ndo posso porque sou eleitor do ********1 Aj yvem me dizer que o
*rekkkkkk @std caindo e que o partido adversario esta subindo!”. O Instituto
argumentou que a premissa de qualquer pesquisa baseada na ciéncia estatistica
€ que o entrevistado precisa ser “sorteado”.

Outro caso real que ilustra a incompreensdo de conceitos estatisticos
envolve uma apresentadora de televisdo. Durante uma explicacédo da diferenca
entre a projecdo e o numero de casos confirmados da COVID-19, ela recorreu a
uma analogia visual usando o palmo da mao para argumentar a respeito do
distanciamento entre as duas linhas do grafico. A acdo embora bem-
intencionada, leva a uma compreensdo inadequada dos dados estatisticos

subjacentes e da complexidade da situacdo da pandemia?3.

2 https://www 1 .folha.uol.com.br/poder/2018/10/nao-e-verdade-que-pesquisador-recusou-entrevistar-
jovem-por-ser-eleitor-de-bolsonaro.shtml

3 http://g1.globo.com/bahia/bahia-meio-dia/videos/t/tv-bahia/v/bahia-tem-mais-de-100-infectados-por-
coronavirus-subsecretaria-fala-do-combate-a-doenca/8434231/



https://www1.folha.uol.com.br/poder/2018/10/nao-e-verdade-que-pesquisador-recusou-entrevistar-jovem-por-ser-eleitor-de-bolsonaro.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/poder/2018/10/nao-e-verdade-que-pesquisador-recusou-entrevistar-jovem-por-ser-eleitor-de-bolsonaro.shtml
http://g1.globo.com/bahia/bahia-meio-dia/videos/t/tv-bahia/v/bahia-tem-mais-de-100-infectados-por-coronavirus-subsecretaria-fala-do-combate-a-doenca/8434231/
http://g1.globo.com/bahia/bahia-meio-dia/videos/t/tv-bahia/v/bahia-tem-mais-de-100-infectados-por-coronavirus-subsecretaria-fala-do-combate-a-doenca/8434231/
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Figura 2.2 — Registro da ané’ise do grafico pela apresentadora
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Fonte: G1 — Bahia (26/03/2020)

Esses exemplos do mundo real destacam como a falta de compreenséao
de conceitos estatisticos pode afetar a interpretacdo de informacgdes cruciais,
como propagandas de servi¢os/produtos, pesquisas eleitorais e dados de saude
publica. Assim sendo, se faz urgente e necessario que os cidadados sejam
letrados estatisticamente, pois, contribuira para o empoderamento das pessoas,
gue podem se posicionar diante das questdes que afetam suas vidas e suas

comunidades.
2.2 — Letramento Estatistico: Um cenério para construcdo da cidadania

A partir de seus estudos em Psicologia Cognitiva, Gal (2002) desenvolveu
um modelo de Letramento Estatistico (LE), o qual estabelece as condi¢des para

um cidadao adulto tornar-se letrado estatisticamente. O autor define o LE por:

a) competéncia da pessoa para interpretar e avaliar criticamente a informacéo
estatistica, os argumentos relacionados aos dados ou aos fendmenos
estocéasticos, que podem se apresentar em qualquer contexto e quando
relevante;

b) competéncia da pessoa para discutir ou comunicar suas reacdes para tais
informacdes estatisticas, tais como seus entendimentos do significado da
informacéo, suas opinides sobre as implicacdes desta informacdo ou suas
consideragOes acerca da aceitagdo das conclus@es fornecidas (GAL, 2002,
p. 2-3).

E fundamental ressaltar que o LE foi concebido para as demandas de uma
pessoa adulta ao lidar com informacdes estatisticas em diversas situacdes da
vida. Gal (2002) defende que o LE é um processo dinamico e continuo de

aprendizagem, que depende das experiéncias e interesses de cada individuo ao



28

longo de sua trajetoria. Nesse contexto, a escola desempenha um importante
papel na formacdo dos estudantes para propiciar uma base sélida de
conhecimentos e habilidades estatisticas, que lhes permitam continuar se
desenvolvendo e se adaptando as mudancgas do mundo.

Ao adquirir essa base soélida na escola, os estudantes estdo melhor
preparados para compreender, interpretar e tomar decisdes informadas com
base em dados estatisticos em uma variedade de contextos, seja na esfera
profissional, na vida cotidiana ou no ambito social. Isso contribui para a sua
capacidade de se engajar de maneira critica e participativa em uma sociedade
cada vez mais orientada por informacdes e dados estatisticos. Portanto, o LE
ndo é apenas uma habilidade a ser adquirida, mas um processo continuo e
vitalicio que a educacao formal deve nutrir e promover ao longo da vida de um
individuo.

Gal (2002) sublinha que o termo letramento, quando usado como parte da
descricédo da capacidade das pessoas para comportamento orientado a objetivos
em um dominio especifico, sugere um amplo conjunto ndo apenas de
conhecimento factual e certas habilidades formais e informais, mas, além
desses, das crencas, habitos mentais ou atitudes desejadas, bem como
consciéncia geral e uma perspectiva critica.

O autor também destaca que a grande maioria dos individuos sao
consumidores de dados (imersos no contexto de leitura) e, deste modo,
necessitam dispor de uma conduta critica frente a confiabilidade ou ndo de
conclusdes que lhes sdo apresentadas. O contexto de leitura emerge, por
exemplo, quando estamos em casa assistindo televisdo ou lendo um jornal,
quando visitamos sites da Internet, quando participamos de um evento civico,
dentre outros. Por outro lado, Gal (2002) ressalta que ha os produtores de dados,
esses imersos no chamado contexto de investigacéo, que carecem desenvolver
habilidades relacionadas a realizagdo de pesquisa estatistica.

Na perspectiva dos consumidores de dados, Gal (2002) prop6s o modelo
de LE, o qual envolve dois conjuntos de elementos: elementos de conhecimento,

gue dizem respeito a aspectos cognitivos, e os elementos de disposicao.
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Quadro 2.1 — Modelo de LE

Elementos de conhecimento Elementos de disposicao

Habilidades de letramento |

Conhecimento matematico [

Conhecimento estatistico Crengas e atitudes
{ Postura critica

Conhecimento de contexto

Questionamentos criticos -

Letramento estatistico

Fonte: Gal (2002, p. 4)

E importante destacar que Gal (2002) chama atencdo a respeito dos
elementos apresentados no modelo LE, os quais ndo devem ser vistos como
entidades fixas e separadas, mas, sim, como uma dinamica dependente do
contexto, em que o conjunto dos elementos permite um comportamento
estatisticamente alfabetizado.

Conforme exibido no Quadro 2.1, Gal (2002) elenca cinco elementos de
conhecimento: habilidades de letramento, conhecimento estatistico,
conhecimento matematico, conhecimento de contexto e questionamentos
criticos.

A habilidade de letramento concerne o letramento em sentido amplo,
como a habilidade de relacionar ideias, fazer inferéncia e combinar a informacao
textual com a extratextual, esta surge do fato de as informacdes estatisticas,
muitas vezes, estarem inseridas em textos complexos e em diferentes estilos de
linguagens.

Em outras palavras, Gal (2002) destaca a importancia de que o0s
consumidores de informacdes estatisticas estejam cientes de que termos
estatisticos comuns podem ter significados especificos e técnicos que diferem
do significado cotidiano ou coloquial desses termos.

Neste contexto, a alfabetizacdo envolve a compreensao dos termos e
conceitos estatisticos em seu contexto técnico e a capacidade de aplica-los
corretamente ao interpretar informacdes estatisticas. Por exemplo, quando se
fala em "amostra aleatéria" em estatistica, isso nao significa uma sele¢éo casual
qualquer, mas, sim, uma selecdo baseada em principios estatisticos que

garantem que a amostra seja representativa da populacao de interesse.
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Essa habilidade é fundamental porque muitos termos estatisticos séo
usados em contextos de midia, negdcios, politica e ciéncia, e seu uso incorreto
ou interpretacdo inadequada pode levar a mal-entendidos e a uma compreensao
errbnea das informacdes apresentadas.

O conhecimento estatistico abrange nocdes basicas relacionadas as
etapas do planejamento de uma pesquisa (quando e porque fazer um censo ou
amostragem etc.), compreensdo da variabilidade dos dados, interpretacdo de
tabelas e graficos estatisticos, no¢cdes basicas de probabilidade, realizacéo de
inferéncias estatisticas, dentre outros. Sobretudo, possibilita as pessoas a
compreenderem como o0s dados sdo coletados, analisados e interpretados,
permitindo-lhes avaliar criticamente as informacfes estatisticas que encontram
e tomarem decisdes informadas com base nelas.

Tais nogbes sdo tomados como basicas, ndo pela facilidade de
entendimento ou aplicacdo, mas por serem fundamentais para a compreensao
das informacdes. Nessa perspectiva, Gal (2002) prop6e uma estrutura de
organizacgéao hierarquica dos conhecimentos estatisticos em cinco capacidades:
(i) perceber por que os dados sdo necessarios e como podem ser produzidos;
(i) familiaridade com conceitos e ideias basicos relacionados a estatistica
descritiva; (iii) intimidade com conceitos e ideias basicas relacionados as
apresentacdes graficas e tabulares; (iv) compreender nocbes béasicas de
probabilidade e (v) entender como o processo inferencial € alcancado.

A primeira capacidade, "Compreender por que os dados sdo necessarios
e como podem ser gerados", esta relacionada a importancia de um individuo
compreender a origem dos dados apresentados em uma determinada
informacgéo, bem como, ter consciéncia do processo de producéo desses dados.
De acordo com Gal (2002), esse conhecimento, embora informal, desempenha
um papel fundamental na facilitagdo da compreensdo de questfes especificas
relacionadas a um determinado assunto. O autor argumenta que essa é a
capacidade minima necessaria para compreender os dados brutos que servem
como base para uma informacéao. A qual € justificada pelo fato de que, na maioria
das vezes, esses valores ndo sao apresentados de forma direta ao leitor, mas,
resumidos por meio de tabelas, graficos ou expressées matematicas.

Um exemplo dessa capacidade € a pesquisa eleitoral, que visa estimar as

intencdes de voto dos eleitores para um determinado cargo politico. Nesse caso,
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€ importante saber como os dados sdo coletados (por meio de entrevistas
presenciais ou telefénicas, por exemplo), qual é o tamanho e a composicao da
amostra (quantas pessoas foram entrevistadas e quais sdo as suas
caracteristicas sociodemograficas), qual € a margem de erro e o nivel de
confianga da pesquisa (que indicam a precisdo e a confiabilidade dos
resultados), qual é a fonte e a data da pesquisa (que indicam a credibilidade e a
atualidade dos dados). Essas informacdes podem ajudar o leitor a entender
melhor o cenario eleitoral e a comparar diferentes pesquisas.

A segunda capacidade, intitulada "familiaridade com conceitos e ideias
fundamentais da estatistica descritiva,” destaca por exemplo, a necessidade de
compreensao de conceitos como medidas de tendéncia central, que incluem a
média, a mediana e a moda que sao frequentemente utilizados na apresentacéo
de informacdes e dados em diversas formas, como noticias e relatorios.

Ademais, Gal (2002; 2019) argumenta que ter entendimento em relacéo
aos conceitos da analise descritiva atua como uma salvaguarda contra a
manipulagéo e a disseminacao de informacdes enganosas. Isso significa que, ao
compreender bem o0s conceitos estatisticos fundamentais, o leitor se torna
menos suscetivel a cair em armadilhas e a acreditar em falsas representacées
de fatos apresentados como noticias verdadeiras.

Um exemplo dessa capacidade é quando alguém deseja fazer um pedido
de comida em uma das trés empresas de fast food, chamadas de A, B e C e nos
sites, elas indicam que o tempo médio de entrega é de 30 minutos. Seria correto
supor que todas sdo igualmente eficientes com base apenas na média? N&o
necessariamente. Isso ocorre porque a média € uma medida de tendéncia
central que representa o valor médio dos dados, mas ndo considera a variacao
entre eles. Para entender essa variacao de forma mais precisa, seria necessario
usar o desvio padréo, pois quanto maior o desvio padréo, maior € a variabilidade
nos dados. Dependendo do valor do desvio padréo, as empresas podem
apresentar entregas mais consistentes e previsiveis ou, ao contrario, maior
variabilidade e incerteza em seus tempos de entrega.

Gal (2002) na capacidade 3 aponta a "familiaridade com conceitos e ideias
fundamentais relacionados a apresentacdes tabulares e gréficas". Graficos e
tabelas sdo ferramentas estatisticas fundamentais para comunicacéo. Portanto,

dominar essa capacidade € pertinente para compreender como as informacdes
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sdo apresentadas em uma variedade de contextos, como pesquisa cientifica,
publicidade, planejamento de negdcios, analises financeiras, discursos politicos
e muito mais. Deste modo, o autor destaca algumas habilidades essenciais
associadas a essa familiaridade: (a) compreender tabelas com diferentes niveis
de complexidade, (b) conhecer sobre as diferentes tipologias gréficas; e (c)
capacidade de ir aléem das informacdes expostas, interpretando e tecendo
conclusdes.

Um exemplo dessa capacidade é a visualizagdo dos dados da pandemia
da Covid-19 no Brasil. Pois, € importante saber como ler e comparar tabelas com
diferentes niveis de complexidade, que apresentam 0s numeros de casos
confirmados, O6bitos, recuperados, letalidade etc., por estados, regides ou
municipios. Também é fundamental conhecer as diferentes tipologias gréficas,
que mostram a evolucdo da curva epidemioldgica, a distribuicdo geografica da
doenca, a taxa de ocupacao dos leitos de UTI, dentre outras. Assim como ter
capacidade de ir além das informacdes expostas, interpretando e tecendo
conclusbes sobre a situagdo atual e as possiveis medidas de prevencdo e
controle da pandemia.

A Capacidade 4, denominada "Compreender nocbes basicas de
probabilidade," diz respeito a situacdes em que ndo se tem certeza sobre a
ocorréncia de eventos. Nessas circunstancias, o conhecimento se limita as
estimativas de probabilidade associadas a esses eventos. Essas estimativas
podem ser derivadas tanto de avaliacbes subjetivas quanto de modelos
matematicos e probabilisticos complexos. Independentemente do método
utilizado para calcular essas estimativas de probabilidade, € de suma
importancia que o individuo saiba interpreta-las e aplica-las em seu préprio
beneficio.

Um exemplo dessa capacidade € o calculo e a interpretacdo das chances
de acerto na Mega-Sena, um jogo de loteria amplamente popular no Brasil.
Nesse contexto, € essencial ter o conhecimento necesséario para aplicar 0s
principios e formulas da analise combinatdria e do calculo de probabilidades. O
que permite determinar quantas combinacdes possiveis existem para acertar os
seis numeros sorteados entre os 60 disponiveis.

Além disso, é fundamental interpretar o resultado desse calculo, que

indica a probabilidade de ganhar o prémio maximo na loteria. Essa habilidade
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permite ao jogador avaliar realisticamente suas chances de sucesso no jogo.
Adicionalmente, essa capacidade possibilita a comparacao dessa probabilidade
com outras situacbes da vida cotidiana, tornando possivel distinguir entre
eventos mais provaveis e menos provaveis. I1sso é relevante para a tomada de
decisfes informadas e a avaliagcéo de riscos em diferentes contextos.

Por fim, a Capacidade 5, denominada "Compreender o processo de
Inferéncia Estatistica,"” que esta relacionada a compreensdo do processo de
inferéncia estatistica, que envolve fazer afirmagfes ou previsées com base em
dados amostrais. E fundamental entender como as conclusdes séo tiradas a
partir de dados e como a incerteza esta envolvida nesse processo. Por exemplo,
ao ler um estudo que afirma que "a maioria dos eleitores prefere o candidato A",
€ importante entender como essa conclusédo foi alcancada a partir de uma
amostra de eleitores e quais s&o as margens de erro associadas.

O conhecimento matematico € apresentado por Gal (2002) como um
elemento de conhecimento essencial no LE. Ele se refere ao entendimento de
nameros (sejam pequenos ou grandes, fracionarios, decimais ou percentuais) e
aos calculos matematicos envolvidos na geracao e interpretacdo de dados
estatisticos. Por exemplo, ao calcular a média de notas em um conjunto de
exames, o conhecimento matematico permite que possamos somar todas as
notas e dividi-las pelo nimero de exames para obter a média. Como também,
identificar o tamanho da populacdo/amostra de uma pesquisa. Assim, 0
conhecimento matematico € fundamental para que as pessoas possam lidar
eficazmente com dados estatisticos e realizar andlises estatisticas basicas.

O conhecimento de contexto esta intimamente relacionado a formulacao
da informacéo estatistica. Conforme Gal (2002), a compreensao adequada da
mensagem depende do leitor ou ouvinte estar familiarizado e integrado com as
informacdes. Ter conhecimento de contexto protege o usuario de interpretacdes
distorcidas e, sobretudo, de analises tendenciosas e parciais.

Nesse sentido, é fundamental levar em consideracdo a origem e a razéo
pela qual os dados foram produzidos ou coletados, proporcionando uma analise
contextual do problema. No entanto, sob essa perspectiva educacional, Gal
(2019) enfatiza a necessidade de que os dados estejam imersos em um

"contexto auténtico”. Os dados reais ndo sao validos apenas por serem
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intrinsecamente verdadeiros, mas, sim, porque representam um contexto
relevante para o estudante.

Questionamentos criticos consistem em avaliacdo critica sobre a
razoabilidade de informacdes estatisticas que envolve perguntas como a origem
dos dados, o uso de amostras, o tamanho e a representatividade da amostra,
entre outros. E fundamental uma postura questionadora e o senso critico do
cidaddo perante qualquer tipo de informacao estatistica, ainda que isso nem
sempre seja uma tarefa trivial.

Gal (2002) pontua que os elementos de conhecimento se sobrepdem e
nao operam independentemente um do outro. Assim, na interpretacdo de uma
pesquisa estatistica, requer ndo apenas dominio de calculos de porcentagem
(conhecimento matemético), e entendimento da selecdo de uma amostra
representativa (conhecimento estatistico), mas também comunicacdo de
opinides claras, oralmente ou por escrito (habilidades de letramento) e
conhecimento do contexto no qual a pesquisa esté inserida.

Para a discussao dos elementos de disposi¢cao (Quadro 1) no modelo de
LE, sdo apresentados: crencas, atitudes e postura critica. O termo 'disposi¢cées'
€ usado como um rétulo para os trés conceitos, 0s quais sdo essenciais para a
alfabetizacdo estatistica.

As crencgas segundo Gal (2002) sdo as constru¢cdes mentais pessoais que
refletem percepcdes, opinides, atitudes e sentimentos das pessoas sobre um
dominio especifico de conhecimento ou atividade. Ele afirma que as crencas
podem ser positivas (“A Estatistica serve para entender nosso mundo”; “A
amostragem é uma forma eficiente e econdmica de coletar informacfes sobre
uma populacdo”) ou negativas (“Nao acredito em pesquisas estatisticas”;
“Estatistica € muito complexa”), e que podem facilitar ou dificultar o engajamento
das pessoas com as informacdes estatisticas. A formagédo dessas crencgas é um
processo que se desenvolve com o tempo e € influenciado pelo contexto cultural
em que o individuo estd imerso. O autor sugere algumas estratégias para
promover crencas positivas, como usar exemplos relevantes, contextualizados e
interessantes, estimular a autoconfianca e a autoeficdcia dos alunos, e
proporcionar feedbacks construtivos.

As atitudes sé@o as materializacdes das crencas e dizem respeito a tomada

de decisbes, que podem ser modificadas por meio de experiéncias educacionais
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adequadas, que promovam O engajamento e o prazer das pessoas com a
Estatistica.

Além das crencas e atitudes, tém-se no modelo do LE, a postura critica,
gue é a capacidade de adotar sem pistas externas, uma atitude questionadora
em relacdo as mensagens estatisticas que podem ser enganosas, tendenciosas
ou incompletas, intencionalmente ou ndo. A postura critica é ativada ao se
realizar os questionamentos criticos (elemento de conhecimento do LE).

O modelo de LE proposto por Gal (2002) evidenciou habilidades
necessarias a adultos imersos em um contexto de leitura, isto é, consumidores
de dados, “Este artigo se preocupa com a capacidade das pessoas de agirem
como "consumidores de dados" eficazes em diversas areas” (p. 3).

Além disso, o préprio autor frisa a existéncia dos produtores de dados, 0s
quais estéo inseridos em um contexto de investigagao. Iremos explorar melhor
esse conceito na secdo 1.4, no entanto, primeiramente convém discutirmos

sobre um movimento de ensino e de aprendizagem da Estatistica.

2.3 — Educacdo Estatistica: Caminho para o ensino e a aprendizagem

A Educacéo Estatistica (EE) é um campo de atuacdo de pesquisa que
objetiva compreender e colaborar com o0s processos de ensino e de
aprendizagem no que diz respeito a aspectos cognitivos e afetivos e, o
desenvolvimento de métodos e materiais de ensino (CARZOLA; MAGINA;
GITIRANA; GUIMARAES, 2017).

E oportuno sublinhar que, embora na educacgéo basica, a Estatistica faca
parte da Matemética, estas duas ciéncias possuem focos diferentes. Principios
como os da aleatoriedade e da incerteza se diferenciam dos aspectos mais
l6gicos ou deterministicos da Matematica. A Estatistica requer sensibilidade do
individuo ao lidar com a variabilidade dos dados. Incorpora-la as aulas de
Matematica, exige um ambiente de investigacdo, reflexdo e acdo, como
elementos essenciais na constru¢do do conhecimento.

Batanero (2001) destaca que “é preciso experimentar e avaliar métodos
de ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois a ela nem sempre
se podem transferir os principios gerais do ensino da Matematica” (p. 6). Tal

comentario reforca a importancia da EE no ambito educacional.
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Desde a origem em meados da década de 1990 aos dias de hoje, a EE
vem ganhando destaque como objeto de estudo em diversos centros de
pesquisa do mundo: American Statistical Association — ASA e o International
Association for Statistical Education — IASE. No Brasil, destacamos o Grupo de
Educacéo Estatistica — GT 12, vinculado a Sociedade Brasileira de Educagéo
Matematica. Todas essas entidades também possuem a finalidade de promover
o entendimento e o avanco da EE, assim como, de assuntos correlacionados.

Frente a aprendizagem efetiva dos estudantes, Campos, Wodewotzki e
Jacobini (2011) sugerem algumas estratégias as quais compartilhamos. Dentre
elas, que o foco no ensino de Estatistica deve ser desviado do produto para o
processo. Por exemplo, € mais importante a compreensao dos procedimentos
de amostragem e da coleta de dados do que a obten¢&o do resultado. Como
consequéncia dessa valorizacao, a andlise e a interpretacéo dos dados sdo mais
importantes do que a mera manipulacao de algoritmos (BATANERO, 2001).

Outra estratégia apontada pelos autores é que o uso de tecnologia
necessita ser incorporado ao ensino de Estatistica, permitindo possibilidades de
simula¢cfes e mostrando que o calculo pode ser realizado pela maquina, mas a
analise de dados, as interpretacfes e a tomada de decisdes, ndo. Além disso,
destacam que os estudantes devem ser incitados a argumentar, interpretar e
analisar mais do que a calcular.

Ainda na literatura percebemos o0 consenso acerca da importancia de se
trabalhar com dados reais, sobretudo, imersos em contextos relevantes para 0s
estudantes (LOPES, 1998; GARFIELD; BEN-ZVI, 2008; GUIMARAES; 2009;
BEN-zZVI; MAKAR; BAKKER; ARIDOR, 2011). Nesse interim, Gal (2019)
menciona que o contexto é a fonte de significado e base para a aplicacdo de
procedimentos estatisticos e para a interpretacdo dos resultados obtidos. Isso
porque, 0 que importa ndo sdo os dados, mas as respostas e ideias que
buscamos nos dados. Assim, o contexto é o motivador de questdes e respostas
gue geramos com base nos dados fornecidos.

Além da discussao acerca de contextos, na Estatistica surge uma area de
extrema importancia, a Inferéncia Estatistica Informal. Pfannkuch (2006) a
descreve como o processo de tirar conclusdes de dados obtidos por observacéo,
comparacao e razao das distribuicdes. Em outras palavras, diz respeito a realizar

generalizacdo a partir de amostras representativas, mas sem recorrer a métodos
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e procedimentos estatisticos formais, como testes de hipoteses ou intervalos de
confianca. A Inferéncia Estatistica Informal envolve a observagéo, a comparacao
e a compreensao de distribuicbes dos dados, bem como, a expressdo da
incerteza de conclusdes obtidas.

A pratica da Inferéncia Estatistica € uma peca fundamental no mundo da
analise de dados. Ela se desdobra em duas vertentes igualmente cruciais: a
Inferéncia Estatistica Formal, que exige uma compreensdo de conceitos
complexos em niveis mais avancados de educacdo, e a Inferéncia Estatistica
Informal, que pode ser introduzida ja nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
A razao para esse cronograma progressivo esta na complexidade dos conceitos
subjacentes e no amadurecimento cognitivo dos estudantes a medida que
avangam em sua trajetéria educacional. O desenvolvimento da escolaridade vai
permitindo os estudantes compreenderem diferentes conceitos e situacdes que
vao levando a compreenséao dos elementos envolvidos em uma inferéncia sobre
uma populacédo a partir de uma amostra.

Makar e Rubin (2009) apresentam uma estrutura para o desenvolvimento
do raciocinio dos estudantes envolvidos na abordagem da Inferéncia Estatistica
Informal. Tais autores classificam, de modo geral, trés componentes:
Generalizacdo além dos dados; Dados como evidéncia e Linguagem
Probabilistica.

(a) Generalizagcdo além dos dados: E fazer julgamentos ou previsbes

sobre populacbes com base em amostras, mas sem uso de métodos
e procedimentos estatisticos formais.

(b) Dados como evidéncia: Aqui se pretende observar a explicagéo, isto
€, a articulacdo de argumentos e de justificativas para realizar
julgamentos ou previsdes de populacdes suportadas pelos dados de
amostras.

(c) Linguagem probabilistica: Compete a expressar incerteza sobre a
conclusao obtida. O uso dessa linguagem aparece quando o estudante
descreve com detalhes probabilisticos, incluindo avaliar se a inferéncia

foi razoavel ou néo.

E de suma importancia ressaltar que a Inferéncia Estatistica Informal

possui seu espaco e aplicabilidade em determinados contextos, como atividades
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exploratorias e educacionais, nas quais o foco é o desenvolvimento do
pensamento estatistico dos estudantes. No entanto, é na Inferéncia Estatistica
Formal, que se utiliza métodos estatisticos rigorosos e bem definidos, que se
encontra a preferéncia em analises criticas e cientificas de dados. Este método
proporciona um nivel superior de confiabilidade e objetividade, sendo
amplamente utilizado em pesquisas cientificas, estudos clinicos, tomadas de
decisfes de politicas publicas e outros contextos nos quais a precisao e validade
dos resultados sé&o cruciais.

A escolha entre a Inferéncia Estatistica Informal e Formal depende das
necessidades especificas e do contexto de cada situacéo de analise de dados,
bem como dos objetivos que se almeja atingir, além de capacidade de
compreensao dos conceitos envolvidos de estudantes de diferentes idades.

Para que as evidéncias discutidas nesta se¢do adentrem no a&mbito de
sala de aula, se faz necessario fomentar um ambiente de investigacdo, o que

Gal (2002) chama de produtores de dados.

2.4 — Ciclo Investigativo: Possibilidade para fomentar habilidades de

aprendizagem para os produtores de dados

O ciclo investigativo é proposto como forma de agir e de pensar durante
uma pesquisa estatistica. Wild e Pfannkuch (1999) sugerem um modelo

chamado de PPDAC (Problem, Plan, Data, Analysis, Conclusions)?.

4 Problema, planejamento, coleta de dados, analises e conclusdes.
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Figura 2.3 — Dimensoes do ciclo investigativo

Problema .
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» Purificacédo dos dados

Fonte: Wild e Pfannkuch, (1999, p. 226)

Breslow (1999) concorda com a natureza interativa do ciclo investigativo
proposta por Wild e Pfannkuch (1999), no entanto, sugere que funcionaria melhor
guando a hipdtese conduz o estudo, ou seja, apresenta-se desde o inicio e ndo

apos a coleta dos dados:

Embora eu concorde com W&P que o ciclo investigativo € um processo
interativo, eu acredito que ele funciona melhor quando ele é conduzido
pela hipétese. Assim, eu colocaria “geragéo de hipdteses” ou talvez
“especificagdo de hipodteses” no inicio do ciclo, antes da coleta de
dados, ao invés de depois. (BRESLOW, 1999, p.253, tradugdo nossa).

Neste sentido, Guimaraes e Gitirana (2013), sugerem um modelo de ciclo
investigativo partindo da definicAo de questbes/objetivo (Figura 2.4). As
pesquisadoras defendem que a pesquisa deve ser 0 eixo estruturador da
Estatistica. Para tal, apontam que os estudantes precisam vivenciar todas as
etapas que comp8em um ciclo investigativo. Assim, poderdo compreender a
pesquisa como todo e perceber a funcdo de conceitos estatisticos, além de

propiciar um maior entendimento de mundo.

Figura 2.4 — Ciclo investigativo de pesquisa

Definicdo de
qtée aol
objetivo -
€ ~
Conclusio Levantamento
de hipdtese
A \
Analise de
dados/ Definicéo da
interpretacdo
y |
\ /
Reaqistro/
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Fonte: Guimaraes e Gitirana (2013, p. 97)
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O modelo proposto por Guimaraes e Gitirana (2013) vislumbra atender as
demandas dos produtores de dados. No entanto, para a realizacdo adequada de
uma pesquisa estatistica, € preciso planejar cada uma das fases que a compde
cuidadosamente. Deste modo, podem ser trabalhadas em sala de aula, tanto
atividades que envolvem todo o ciclo investigativo, buscando compreender a
relacdo entre as fases e a resposta ao objetivo, quanto agquelas que vivenciam
com cada uma das fases buscando aprofundar as especificidades de cada uma
delas.

Uma das fases do ciclo investigativo € a definicdo de amostra. Selecionar
amostras representativas e usa-las para realizar generalizacbes sobre
populacdes desconhecidas sdo 0 nucleo da Estatistica. As compreensdes
destes aspectos e de como amostras variam (variabilidade) sdo cruciais para
fazer estimagbes e tomar decisbes baseadas em dados (BEN-ZVI; BAKKER,;
MAKAR, 2015).

Em nosso estudo, o foco seré na etapa da definicdo de amostra. Portanto,
no capitulo 3 iremos explorar com mais detalhes os conceitos que permeiam esta

discussao.
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CAPITULO 3
AMOSTRAGEM

Este capitulo tem por objetivo discorrer acerca da definicdo de
amostragem e conceitos relacionados, tais como, populacdo, censo, amostra,
representatividade, variabilidade, margem de erro, nivel de confianca e técnicas
de amostragem. Assim como, apresentar estudos correlatos da educacéo basica

que perpassam os mencionados aspectos.

3.1 Pesquisas Estatisticas: explorando conceitos relacionados a

aprendizagem de amostragem

As pesquisas estatisticas podem ser definidas como um estudo que
coleta, analisa e apresenta dados para responder a questdes do mundo social e
fisico. Portanto, assumem papel de extrema importancia para a tomada de
deciséo, pois, a partir dos resultados obtidos, auxiliam governos, empresas e
cidadaos planejarem suas acdes (TRIOLA, 2008).

Para o poder publico, as informacdes das pesquisas estatisticas permitem
conhecer a realidade socioecondmica dos habitantes das diversas regibes do
pais possibilitando identificar areas mais carentes de investimento. Por exemplo,
ao saber gque em determinado municipio, o percentual de natalidade esta
aumentando, governantes podem direcionar recursos para a construcédo de
creches.

No ambito empresarial, contribuem para a compreensao do perfil de
consumidores, a fim de identificar necessidades e oportunidades de produtos e
de servicos a serem gerados para um determinado segmento da populacao.
Uma pratica comum € de empresas realizarem pesquisas antes do langcamento
de novos produtos no mercado, com o0 objetivo de descobrir a preferéncia de
potenciais clientes. Ou até mesmo atrair novos. E o caso de companhias de bens
de consumo, os quais distribuem amostras gratis.

Para os cidadaos, as pesquisas estatisticas favorecem a compreensao de

mundo, contribuindo para uma formacao reflexiva, critica e atuante, cobrando e
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sugerindo politicas publicas. Cenario esse ocorreu no teste da vacina
CoronaVac, ap6s estudos clinicos com uma amostra da populacdo, se pbde
determinar a eficacia da vacina.

Para que os resultados das pesquisas estatisticas sejam confiaveis, é
primordial planejar bem as etapas da execucdo, que, dentre elas, parte da
definicdo da populacao a ser investigada (censo ou amostra).

Na Estatistica, populacéo refere-se ao conjunto de elementos (individuos,
objetos etc.) que possuem pelo menos uma caracteristica em comum, como
todas as lampadas produzidas por uma fabrica em um dia, todo o sangue que
corre no corpo de uma pessoa ou todos os habitantes de uma cidade, estado ou
pais (LARSON; FARBER, 2016).

Uma pesquisa estatistica quando realizada com toda a populagdo de
interesse € chamada de censitéria, censo ou recenseamento. Conforme ja
sinalizamos, no Brasil, o 6rgdo publico responsavel pelo planejamento e
realizacdo do censo € o IBGE. Os dados obtidos permitem responder a
perguntas como: “Quantos somos?”, “Como somos?”, “Como vivemos” etc.

Embora a pesquisa censitaria proporcione informacfes de toda a
populacdo-alvo, nem sempre € possivel realiza-la. Quando o tamanho da
populacdo € grande e concomitantemente quando o tempo e o dinheiro sao
limitados ou quando a realizagdo da pesquisa resulte na inutilizagdo ou no
consumo de um produto, o teste da vida util de uma lampada, por exemplo.
Assim, devidos a fatores de tempo, custo e inconveniéncia (configurar-se em
processo destrutivo), nem sempre € possivel/recomendavel realizar um censo
(LARSON; FARBER, 2016; TRIOLA, 2008).

Ainda acerca do fator tempo, temos o exemplo das campanhas eleitorais
para presidente no Brasil, em que as pesquisas de intencdo de votos sao
atualizadas semanalmente. Se a pesquisa fosse realizada com toda a
populacdo, € muito provavel que, no dia da elei¢cdo, ainda nédo tivesse sido
finalizada. Portanto, para que isso ocorra, € necessario pesquisar uma parte dos
eleitores brasileiros, uma amostra.

Assim, recorre-se a realizagcdo de pesquisa amostral (ou por
amostragem), como se deduz pelo nome, utiliza uma amostra, a qual
corresponde a qualquer subconjunto da populagéo. O IBGE realiza regularmente

a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNAD), que objetiva
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coletar informacgdes necessarias para o desenvolvimento socioeconémico do
pais no curto, médio e longo prazo.

A selecdo da amostra é de extrema importancia, pois, os dados coletados
necessitam representar toda a populacdo, ao ponto de permitir fazer
generalizagbes. Caso contrario, teremos resultados imprecisos e enviesados
(TRIOLA, 2008).

No processo de selecdo de uma amostra adentram outros conceitos
importantes de serem explicados: representatividade, tamanho, variabilidade,
margem de erro, nivel de confianca e técnicas de amostragem. Iremos discuti-
los a seguir.

A representatividade € peca chave na generalizacdo de resultados de
uma amostra para a populacdo (TRIOLA, 2008). Em outras palavras, esta
associada em que medida as caracteristicas importantes da populagéo (género
e classe social de pessoas, raca de cdes, marcas e modelos de celulares etc.)
estdo refletidas semelhantemente na amostra. No contexto de uma pesquisa
eleitoral, a amostra considera as mesmas proporc¢des em quesitos como género,
idade, escolaridade, renda, dentre outros. Se 52,49% dos eleitores do Brasil s&o
mulheres, entdo, 52,49% dos entrevistados da amostra devem ser mulheres®.
Para chegar a estas proporcdes, 0s institutos de pesquisa usam as ultimas
estatisticas do IBGE e do Tribunal Superior Eleitoral (TSE), bem como,
pesquisas proéprias.

Em outras palavras, uma amostra representativa € aquela que reflete,
com a maior precisdo possivel, caracteristicas importantes da populacdo de
interesse, considerando a varidvel em estudo e respeitando as devidas
proporcdes (TRIOLA, 2008).

Logo, é fundamental selecionar adequadamente a amostra a fim de evitar
que os resultados alcangados possuam um viés de selecéo, ou seja, que ela seja
tendenciosa. Um episddio que ilustra este aspecto aconteceu em 1948, quando
um jornal de Chicago, previu erroneamente o proximo presidente dos Estados

5 https://www.tse.jus.br/eleitor/estatisticas-de-eleitorado/eleitorado
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Unidos baseado em uma pesquisa por telefone, pois ndo consideraram que,
naquela época, s a classe alta poderia ter telefone®.

Também na selecdo de uma amostra, € importante perceber se a
populacdo é homogénea ou heterogénea em relagdo a variavel de interesse,
uma vez que, o tamanho dela esté estritamente relacionado com a variabilidade,
isto €, quanto mais homogénea for a populacdo, menor o tamanho da amostra
para representa-la, uma vez que ha uma menor variabilidade expressa nas
amostras. Portanto, percebe-se que a representatividade de uma amostra esta
diretamente ligada a variabilidade da populacéo e tamanho da amostra.

Para ilustrarmos melhor essas ideias, apresentamos alguns exemplos. Na
realizacdo de um exame de sangue, ndo ha necessidade de ser retirada uma
grande gquantidade de sangue ou até mesmo ser extraida em varios locais do
corpo. Uma simples gota ou alguns cm? j4 sdo suficientes. O mesmo pode se
dizer quando queremos verificar o tempero de um arroz, pois, com poucos graos
€ possivel verificar o sabor da comida.

Quando a populacado é heterogénea, a variabilidade da caracteristica que
gueremos estudar (género, idade, modelo, ano de fabricacéo etc.) pode afetar
os resultados da pesquisa. Por isso, devemos levar em conta essa variabilidade
na hora de selecionar a amostra. Outro tipo de variabilidade que precisamos
considerar € a variabilidade amostral, que € a variagdo da medida de interesse
(média, mediana etc.) nas diferentes amostras retiradas da mesma populacéo.
Essa variacdo depende do tamanho da amostra, pois, de acordo com a lei dos
grandes numeros, quanto maior a amostra, mais ela se aproxima do valor
verdadeiro da populagcéo (LARSON; FARBER, 2016; TRIOLA, 2008).

Mas diante da variabilidade amostral, em que as estatisticas de uma
amostra podem diferir em relacdo a outra, qual a precisdo do resultado
encontrado em pesquisas? Este questionamento nos conduz para outros
conceitos, nivel de confianga e margem de erro.

Em épocas de campanhas eleitorais, nos deparamos com informacdes
semelhantes em revistas, na internet ou na televisdo a essa: "O candidato A

obteve 55% de inten¢ao de voto, com uma margem de erro de 2% para mais ou

6 https://opendatascience.com/dewey-defeats-truman-how-sampling-bias-can-ruin-your-model/
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para menos. A pesquisa possui um nivel de confianca de 95%." Mas o que
exatamente significam esses termos?

A margem de erro ndo é um indice que determina erros, mas, sim, uma
medida que quantifica a incerteza associada aos resultados de uma pesquisa
amostral. Essa incerteza € inerente a aleatoriedade do processo de selecdo da
amostra. Embora os institutos de pesquisa empreguem métodos cientificos para
escolher suas amostras, ainda existe a possibilidade de que os resultados da
pesquisa ndo coincidam exatamente com a realidade da populacdo que esta
sendo representada. A margem de erro, portanto, indica o intervalo no qual a
estimativa da pesquisa esta localizada com determinado nivel de confianca.
Além disso, € importante notar que, a medida que o tamanho da amostra
aumenta, a margem de erro tende a diminuir (TRIOLA, 2008). No exemplo do
candidato A, com uma margem de erro de 2%, a inteng&o de voto pode variar de
53% a 57%.

O nivel de confianca diz respeito a probabilidade de que uma pesquisa
semelhante produza resultados dentro da margem de erro ao ser repetida varias
vezes. Em outras palavras, se 100 amostras forem retiradas da mesma
populacao, seguindo o mesmo método de selecdo, em aproximadamente 95
delas, os resultados estardo contidos no intervalo determinado pela margem de
erro. Portanto, um nivel de confianca de 95% sugere que ha uma alta
probabilidade de que os resultados estejam dentro do intervalo de margem de
erro em pesquisas repetidas. Isso ajuda a quantificar a confiabilidade dos
resultados e a interpreta-los com base em quéo frequentemente os resultados
esperados seriam alcancados em varias pesquisas repetidas.

Discutimos até aqui, ideias fundamentais que permeiam o conceito de

amostra, na secao a seguir, iremos contemplar as técnicas de amostragem.

3.2 Qual o objetivo de pesquisa? Discutindo o uso das técnicas de

amostragem

Existem diferentes técnicas para selecionar uma amostra, e esse
processo € chamado de amostragem. Stevenson (1981, p. 158) argumenta que
"a finalidade da amostragem é fazer generalizagdes sobre um grupo inteiro, sem

a necessidade de examinar cada um de seus elementos”. A utilizacdo da
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amostragem é essencial quando desejamos realizar inferéncia estatistica, pois
nos permite fazer julgamentos sobre uma populacdo examinando apenas uma
amostra.

As técnicas de selecdo de amostras (amostragem) podem ser divididas
em dois grupos: técnicas ndo probabilisticas (ndo aleatérias) e técnicas
probabilisticas (aleatérias). E importante destacar que a escolha do método de
amostragem depende do objetivo da pesquisa. Em alguns casos, a amostragem
ndo probabilistica pode ser util, enquanto em outras situagdes, é necessario

utilizar uma amostra probabilistica.
3.2.1 Amostragem ndo probabilistica

As técnicas ndo probabilisticas sdo aquelas em que € desconhecida a
probabilidade de um elemento da populacdo ser escolhido para participar da
amostra (MOORE, 1995), e, portanto, ndo € possivel medir o erro amostral. A
selecéo depende de critérios e julgamento do pesquisador. Em tais amostras, as
escolhas pessoais podem resultar em tendenciosidades. Consequentemente, €
dificil obter representatividade para produzir resultados generalizaveis. Além
disso, em muitos casos, ndo € possivel ter acesso a toda a populagao,
impossibilitando o uso de métodos probabilisticos.

No entanto, essas técnicas tendem a ser mais econdmicas e
convenientes, sendo particularmente Uteis em pesquisas exploratorias e na
geracao de hipéteses. Por exemplo, antes de lancar qualquer produto ou servico,
as empresas realizam pesquisas de mercado. Essas pesquisas sdo amplamente
empregadas na area de Marketing (MALHOTRA, 2005), pois permitem avaliar
se 0 publico-alvo tera ou ndo boa aceitagdo do produto, se os consumidores
estdo dispostos a pagar o preco oferecido e se existe potencial real para
conquistar o consumidor.

As técnicas nao probabilisticas mais comumente utilizadas incluem:
amostragem de resposta voluntéria, amostragem por conveniéncia, amostragem

por julgamento e amostragem por cotas (TRIOLA, 2008).
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3.2.1.1 Amostragem de resposta voluntaria

Refere-se a técnica na qual os respondentes decidem, por eles mesmos,
se serdo ou nao incluidos na amostra. Triola (2008) cita trés tipos de pesquisas

gue fazem uso desse método de amostragem:

e Pesquisas realizadas pela internet (sites ou redes sociais), nas
guais os internautas decidem se respondem ou nao;

e Pesquisas feitas pelo correio, em que as pessoas podem decidir se
enviam ou n&o as respostas;

e Pesquisas por telefone, nas quais anuncios em jornais, radio e
televisdo pedem que vocé disque um numero dado para registrar
sua opinido.

Apresentamos na Figura 3.1, um exemplo real de aplicacdo dessa técnica
de amostragem. A pesquisa foi realizada entre os dias 4 e 7 de agosto de 2020

e contou, no total, com 13.548 votos.

Figura 3.1 — Pesquisa realizada em um site de noticias na internet

Vocé acha que as escolas devem retomar as aulas
presenciais neste momento da pandemia da Covid-19?

Sim

Fonte: https://gl.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2020/08/07/em-enguete-
realizada-pelo-gl-mais-de-80percent-dos-votantes-sao-contrarios-a-volta-das-aulas-
presenciais-nas-escolas.ghtml

Na ocasido, os internautas tinham a opc¢do de participar ou ndo da
pesquisa, caracterizando-a como uma amostragem de resposta voluntaria. Vale
ressaltar que esse tipo de amostra é ndo probabilistica, uma vez que, apenas 0s
visitantes do portal de noticias durante o periodo da pesquisa puderam participar.
Além disso, é importante mencionar que o site informou que a pesquisa nao tinha
carater cientifico, o que significa que os dados coletados na amostra ndo podem

ser generalizados para a populagédo em geral.


https://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2020/08/07/em-enquete-realizada-pelo-g1-mais-de-80percent-dos-votantes-sao-contrarios-a-volta-das-aulas-presenciais-nas-escolas.ghtml
https://g1.globo.com/sp/presidente-prudente-regiao/noticia/2020/08/07/em-enquete-realizada-pelo-g1-mais-de-80percent-dos-votantes-sao-contrarios-a-volta-das-aulas-presenciais-nas-escolas.ghtml
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3.2.1.2 Amostragem por conveniéncia

A amostragem por conveniéncia, como 0 proprio nome sugere, é uma
técnica em que a amostra é obtida com base na conveniéncia do pesquisador.
Essa técnica se caracteriza pela facilidade de acesso e, embora ndo tenha o
poder de generalizacdo, possui a vantagem de ser uma op¢ao econdmica e
rapida. E frequentemente utilizada em pesquisas exploratdrias, nas quais o
objetivo é gerar ideias e desenvolver hipoteses. Os entrevistados para compor a
amostra por conveniéncia sdo selecionados com base nessa praticidade
(TRIOLA, 2008).

Uma aplicacdo comum dessa técnica de amostragem € solicitar a pessoas
gue estdo transitando na rua, em shoppings, ou a amigos e colegas de facil
acesso que testem algo voluntariamente e respondam a uma entrevista de
opinido. Além disso, na area da saude é muito corriqueiro realizar testes de
vacinas em animais a fim de examinar a eficacia de determinado tratamento.
Recentemente, oito macacos foram submetidos a um estudo experimental’” em
gue receberam o antiviral da COVID-19. Os macacos participantes da pesquisa
foram escolhidos a partir da conveniéncia, os seja, agueles que estavam de mais

facil acesso aos pesquisadores.

3.2.1.3 Amostragem por Julgamento

Nesta técnica, o pesquisador seleciona intencionalmente, com base em
critérios preestabelecidos, os elementos que faréo parte da amostra. Isso ocorre
porque ele acredita que os escolhidos representam adequadamente a populacao
de interesse. No entanto, é fundamental ressaltar que as conclusdes derivadas
dessa amostragem nao podem ser generalizadas para toda a populagéo
(TRIOLA, 2008).

Uma situagéo pratica € a realizacdo de pesquisa encomendada por uma

loja de oOculos acerca de modelos, cores e tamanhos de armacfes, em que

7 https://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2020/05/vacina-contra-coronavirus-testada-em-
macacos-tem-bons-resultados-mas-gera-duvidas.shtml
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objetiva melhorar as vendas. Nesse caso, seria impraticavel abordar qualquer
pessoa aleatoriamente para participar da pesquisa, pois iSSo ndo garantiria uma
amostra relevante. Portanto, € necessario estabelecer critérios de incluséo,
como, no exemplo mencionado, focar em entrevistar apenas pessoas que usam

6culos.

3.2.1.4 Amostragem por cotas

Concerne a uma técnica ndo probabilistica realizada em dois estagios. O
primeiro consiste na elaboragcao de categorias (cotas) com a finalidade de incluir
na amostra propor¢des similares da populacdo frente a caracteristicas
importantes para a pesquisa, como idade, género, raca, escolaridade, dentre
outros. Ou seja, refere-se em classificar a populacdo em cotas mutuamente
exclusivas. Quando definidas, ocorre o segundo estagio, no qual os elementos
sdo selecionados usando-se um processo de conveniéncia ou julgamento
(TRIOLA, 2008).

Uma das aplicacdes desta técnica se deu pela Agéncia Nacional de
Aviacado Civil (ANAC) no ano de 2014, na realizacéo da pesquisa O Brasil que
Voa que objetivou identificar o perfil dos passageiros, aeroportos e rotas mais
movimentadas no pais®. Os entrevistadores partiam de critérios pré-
estabelecidos para selecionar pessoas a compor as cotas da amostra, como por
exemplo, jovens de idade entre 20-30 anos, do género masculino, no aeroporto
XXX. Em seguida, por conveniéncia, entrevistava-se n pessoas nas salas de
embarque e de desembarque dos aeroportos que atendessem aos critérios
definidos. Dentre os resultados obtidos, constatou-se que, “A maioria dos
passageiros de voos domésticos compra passagem com menos de um més de
antecedéncia, viaja para trabalhar ou estudar, vai de taxi para o aeroporto [...]”
(SECRETARIA DE AVIACAO CIVIL, 2015).

Até aqui, exploramos as técnicas ndo probabilisticas; agora, avancemos
para as técnicas de amostragens probabilisticas, as quais também sado

chamadas de amostragens aleatorias.

8 https://www.anac.gov.br/noticias/2015/pesquisa-revela-perfil-de-passageiros-aeroportos-e-rotas
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3.2.2 Amostragem probabilistica

Refere-se aguela que a probabilidade de um elemento da populacdo ser
escolhido para compor a amostra € conhecida e diferente de zero. Em outras
palavras, o principio dessa amostragem é que todos os elementos de uma
populacdo sédo conhecidos e tenham a mesma chance de serem selecionados
(TRIOLA, 2008).

Para as técnicas de amostragem probabilisticas, se faz necessario a
listagem de todos os elementos da populagdo, uma vez que, 0s que irdo
constituir a amostra sdo selecionados por um procedimento aleatério: sorteio
manual (bingo, urna, chapéu), tabelas de nimeros aleatérios® ou programa de
computador (Excel, por exemplo). O qual € fundamental para que néo haja
intervencdo e/ou influéncia do pesquisador na obtencdo da amostra e que se
tenha a possibilidade que todas as unidades da populacéo pertencer a amostra.

Na amostragem probabilistica é possivel realizar inferéncias estatisticas
sobre a populacéo a partir do conhecimento da amostra. Além disso, uma das
vantagens é a possibilidade de estimar as margens de erro dos resultados,
possibilitando deste modo, um maior controle acerca de riscos de tomar decisdes
erradas e capacidade de generalizacao.

Abordaremos a seguir, as técnicas de amostragem probabilistica mais
recorrente em pesquisas (TRIOLA, 2008): amostragem aleatdria simples,
amostragem sistematica, amostragem estratificada e amostragem por

conglomerados.

3.2.2.1 Amostragem Aleatdria Simples

Consiste na técnica em que todos os elementos da populacdo séo
sorteados a fim de garantir para cada um deles, mesma chance de pertencer a
amostra (MOORE, 1995; TRIOLA, 2008). A amostragem aleatdria simples é
recomendada para populacdes homogéneas e para a sele¢éo de unidades que

irdo compor a amostra, podemos utilizar os j& mencionados sorteios aleatorios:

9 £ uma tabela que apresenta conjuntos de algarismos agrupados, tanto no sentido vertical como no
horizontal. Sao 10 algarismos (0 a 9).
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0 manual, a tabela de nimeros aleatorios, ou, algum software que gere nimeros
aleatoriamente.

Um exemplo desse tipo de amostragem € o caso do dono de um salédo de
beleza que quer presentear um de seus funcionarios com uma viagem
internacional, para isso, ele escreve o nome de cada um de seus 30 funcionérios
em pedacos de papel, coloca-os em um chapéu e, em seguida, realiza o sorteio.
Nesta situacdo, a amostra € homogénea pelo fato da Unica caracteristica
relevante para o objetivo da pesquisa € ser funcionario do saldo de beleza,

independente do sexo, idade etc.

3.2.2.2 Amostragem Sistematica

Neste tipo de técnica, os elementos para compor a amostra sao
escolhidos conforme algum critério ou fator de repeticdo (MOORE, 1995). Deste
modo, se faz necessario que a populacdo seja homogénea e que possa ser
organizada seguindo uma ordem ou listagem (como fichas de funcionarios,
casas em uma rua etc.). Uma das grandes vantagens desta técnica é a facilidade
na determinacdo das unidades de amostra. Além disso, a amostragem
sistematica é frequentemente utilizada quando a listagem completa da
populacao ndo esta disponivel (LARSON; FARBER, 2016).

Os elementos para compor a amostra sdo selecionados a partir de
intervalos fixos (k). Portanto, divide-se o tamanho da populacdo (N) pelo
tamanho da amostra (n) que se deseja obter, e entdo, é encontrado o intervalo
de amostragem (i). Em seguida, um nimero aleatério entre 1 e i € escolhido, o
qgual sera o primeiro elemento da amostra. A partir deste, 0os proximos sao
extraidos pela periodicidade do intervalo (k). Em suma, as unidades que farédo
parte da amostra sao obtidas a partir do primeiro elemento selecionado em
intervalos de tamanho k (TRIOLA, 2008).

Para melhor ilustrar a amostragem sistematica, vejamos um exemplo.
Suponha que temos uma populacéo de 1000 elementos e precisamos obter uma
amostra de 100 deles. Para isso, primeiro dividiremos o tamanho da populacao
pelo tamanho da amostra, obtendo o intervalo de amostragem 10. Em seguida,
selecionaremos um numero aleatério entre 1 e 10. Consideremos que 0 numero

obtido aleatoriamente foi 6; entdo, nossa amostra sera definida a partir dele e
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completada por intervalos de extensao 10: 6, 16, 26, 36, 46,...,876, 886, 896, ....,
996.

Uma das aplicacfes praticas da amostragem sistematica é nas inspecoes
de qualidade de produtos nas industrias, por exemplo, a cada x lotes de
producdo de calcados, um lote € examinado a fim de verificar possiveis falhas,
permitindo o descarte de pecas defeituosas.

3.2.2.3 Amostragem Estratificada

Diz respeito a uma técnica de amostragem que ocorre em duas etapas.
Na primeira, a populacdo é dividida em subgrupos homogéneos, chamados
estratos. Cada elemento da populacdo deve pertencer a um e apenas um
estrato, e nenhum elemento da populagéo deve ser omitido. Na segunda etapa,
os elementos de cada estrato sdo selecionados de forma aleatdria (TRIOLA,
2008).

Em pesquisas de intencdo de voto para presidente no Brasil,
caracteristicas como a regiao de residéncia dos eleitores, género, faixa etaria,
renda e escolaridade sdo de grande importancia para o estudo. Portanto, o
pesquisador precisa escolher uma amostra aleatoria de cada estrato.

Essa técnica tem semelhancas com a amostragem por cotas na medida
em que ambas levam em consideracdo caracteristicas importantes para a
selecdo da amostra. No entanto, ha uma diferenca crucial entre elas: a
amostragem estratificada garante que todos os elementos da populacéo tenham
a mesma probabilidade de serem selecionados, tornando-a capaz de fornecer
resultados que podem ser generalizados.

Um exemplo real do uso dessa técnica € o caso de uma fabrica de
automoveis alema que conduziu uma pesquisa para entender as preferéncias
dos clientes de carros de luxo. As variadveis escolhidas para a estratificagdo
foram idade e renda, ambas correlacionadas a compra desse tipo de veiculo. Os
resultados indicaram que os compradores valorizam muito o desempenho, a
dirigibilidade, a engenharia e, é claro, o luxo. Com base nesses e outros
indicadores do estudo, a fabrica lancou dois modelos de carros que atendessem
aos interesses desse publico (MALHOTRA, 2005).
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3.2.2.4 Amostragem por conglomerados

A amostragem por conglomerados é uma técnica comumente usada em
pesquisas e levantamentos que envolvem grandes populacbes e areas
geograficamente dispersas. Nela, a populacdo de interesse é dividida em
conglomerados ou grupos menores, que sao escolhidos com base na
homogeneidade de suas caracteristicas internas em relacdo ao objetivo da
pesquisa. Cada conglomerado representa, de certa forma, uma "mini populacao”
gue é selecionada como unidade de analise. Essa técnica é particularmente (til
quando a populacdo é muito extensa e dificil de abordar de maneira individual,
seja devido a restricbes de tempo, custos ou recursos (MOORE, 1995; LARSON;
FARBER, 2016).

O Inventario Florestal Nacional (IFN) ao avaliar os recursos florestais em
todo o pais, adota a técnica de amostragem por conglomerados. A primeira etapa
envolve a divisao do territorio em areas geograficamente definidas, muitas vezes
espacadas a intervalos regulares, como a cada 20 km'0. Essas areas sédo os
conglomerados, escolhidos porque se presume que contenham uma
representacdo da variabilidade das caracteristicas florestais (Figura 3.2). A
analise gera informacdes das florestas do Brasil como a estrutura, a diversidade,
a saude e a vitalidade. Os resultados obtidos contribuem para criar politicas
publicas e ajudar a identificar estratégias e oportunidades na recuperacao,
conservacao e utilizagdo sustentavel dos recursos florestais (IFN, 2020).

Figura 3.2 — Metodologia da pesquisa por amostragem do IFN

CONGLOMERADOS CONGLOMERADOS

Fonte: Iventario Florestal Nacional — Conhecer para conservar (YOUTUBE, 2019)

10 https://www.florestal.gov.br/metodologia
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Até o momento, exploramos o0s conceitos fundamentais associados a
amostragem e compreendemos que a escolha do método de coleta de ados (censo
ou amostra probabilistica/ndo probabilistica) é orientada pelo propésito da pesquisa.
No entanto, é relevante investigar como esses conceitos sdo contemplados em sala

de aula. Assim, avancemos para a proxima secao.

3.3 0 que aliteratura nos diz sobre o0 ensino e aprendizagem de amostragem na

Educacdo Béasica?

Para realizarmos a revisdo da literatura, consultamos os principais portais como
o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes, eventos e revistas na area da Educacao Matemética e Estatistica de
ambito nacional e internacional. Assim, pudemos mapear o0s estudos que
contemplaram a aprendizagem de conceitos relacionados a amostragem. Logo apos,
classificamos em estudos que realizaram sondagens e estudos que promoveram
intervencao pedagodgica.

Diversos estudos (RUBIN; BRUCE; TENNEY, 1990; JACOBS, 1997; WATSON;
MORITZ, 2000; GARFIELD, 2002; GOMES, 2013; MELITIOU-MAVROTHERIS;
PAPARISTODEMOU, 2015; GOMES; GUIMARAES, 2018; GOMES, 2019; REYES,
2019) tém nos apontado desafios para a aprendizagem dos conceitos relacionados a
amostragem na Educacdo Basica. Nesse interim, Heitele (1975) distingue
amostragem como um dos conceitos mais relevantes, pois é considerada parte
essencial da conexao entre estatistica e probabilidade. Ao mesmo tempo, ele sugere
gue os procedimentos ligados a amostragem fazem parte do nosso dia a dia, pois
nossos conhecimentos se estabelecem por meio da percepcdo de fragmentos da
realidade, que, em algumas circunstancias, pode ser muito dificil observa-lo

totalmente.

3.3.1 Estudos de sondagem com estudantes

Rubin, Bruce e Tenney (1990) alertam sobre o excesso de confiangca na
representatividade da amostra que levava os estudantes estadunidenses (17 — 18
anos de idade) a pensarem que uma amostra nos diz tudo sobre uma populacdo. Por

outro lado, a dependéncia excessiva da variabilidade leva-os a conceber que uma
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amostra ndo nos diz nada de til sobre uma populacdo. Os autores chamam atencao
para a necessidade de ter um equilibrio entre essas duas ideias: representatividade e
variabilidade. Assim sendo, é fundamental propor aos estudantes situacdes que
permitam refletir a respeito dessas duas ideias.

Jacobs (1997) realizou uma pesquisa acerca da compreenséo informal de
amostragem em situacdes de interpretacdo e avaliacdo de pesquisas estatisticas por
estudantes estadunidenses do 4° e 5° anos (9 -11 anos) do Ensino Fundamental. Para
tanto, foram realizadas 17 entrevistas individuais em que se solicitava avaliar os
métodos de amostragem (por conveniéncia, resposta voluntaria, aleatoria simples e
estratificada).

Os resultados apontaram que os estudantes apresentaram mais dificuldades
para identificar o viés em situacdes de amostragem de resposta voluntaria do que no
método por conveniéncia, isso devido a auto selecédo passar uma falsa impressao de
ser mais justa, ou seja, de que toda a populacéo tenha a possibilidade de participar
da amostra. Além disso, os estudantes preferiram a amostragem estratificada a
amostragem aleatdria simples, pois queriam garantir que se incluissem todos os tipos
de individuos: “Aquele [método de Kyle] parece muito bom porque ele tem uma mistura
de meninos e meninas e que tém idades diferentes” (JACOBS, 1997, p. 9).

Também no ambito do Ensino Fundamental, Watson e Moritz (2000)
entrevistaram 62 estudantes australianos do 3°, 6° e 9° anos (idades entre 8-9 anos,
11-12 anos, 14-15 anos, respectivamente) e perceberam que as criancas do 3° ano
apresentaram noc¢des muito elementares e geralmente derivadas da experiéncia de
vida. Essas confiavam em obter conclusdes para a populagéo, apoiando-se em dados
de amostras pequenas sem se preocupar com possiveis vieses. Por sua vez,
estudantes do 6° ano sublinharam uma diversidade de crencas a respeito do tamanho
da amostra e métodos de amostragem, enquanto os estudantes do 9° ano se
mostraram preocupados com a variabilidade, apontando a necessidade de contar com
uma amostra grande suficiente e representativa. No entanto, também n&o
identificaram os riscos de vieses associado a amostra.

Essas conclusdes mostram a importancia de explicitar as diferencas entre
coletar uma pequena amostra de um universo homogéneo (por exemplo, uma amostra
de sangue) e coletar uma amostra de uma populacéo heterogénea (por exemplo, uma
amostra de uma populacédo de estudantes) para estimar uma caracteristica especifica.

As ideias inerentes a amostras homogéneas ndo ajudam no entendimento da
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variabilidade e da necessidade em selecionar amostras grandes ao fazer inferéncias
a partir de dados. Assim, Watson e Moritz (2000) enfatizam a importancia das no¢cdes
de variabilidade e representatividade quando estudantes estdao envolvidos em uma
tarefa relacionada a amostragem.

Ademais, Garfield (2002) sinaliza dificuldades que s&o comuns e persistentes
em diferentes faixas etarias de estudantes: aceitar erroneamente que boas amostras
devem representar elevada porcentagem da populacao e confiar indevidamente em
pequenas amostras.

Por outro lado, Garfield (2002) elenca raciocinios adequados a respeito da
aprendizagem de amostragem por estudantes da educacéo basica: compreender de
gue modo as amostras estdo relacionadas com a populacao de quem foram extraidas;
perceber o que pode se inferir a partir de uma amostra; reconhecer amostras
representativas e identificar possiveis vieses na escolha de uma amostra e ser cético
em relacao as inferéncias feitas com amostras pequenas ou tendenciosas.

Corroborando com os resultados do estudo realizado por Jacobs (1997),
Watson (2004) destaca que os estudantes costumam prestar atencdo a justica e
desconfiam dos métodos de amostragem aleatGria como um processo que produz
amostras imparciais, optando assim, pelo método de amostragem por resposta
voluntaria.

A respeito dessas noc¢des, Watson e Kelly (2005) realizaram uma pesquisa com
639 estudantes australianos entre 8 e 14 anos de idade e, dentre os resultados, foi
possivel constatar que estudantes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental séo
capazes de conceituar e dar exemplos de amostras. No entanto, as autoras observam
que eles apresentam preferéncia por métodos de amostragem ndo probabilisticos
(amostragem por resposta voluntaria e amostragem por julgamento) e ndo confiam na
amostra aleatéria para produzir amostras representativas. Uma série de estudos
posteriores a esse apresentaram resultados similares (GOMES, 2013; MELETIOU-
MAVROTHERIS; PAPARISTODEMOU, 2015; GOMES, 2019).

Quanto as ideias relacionadas ao tamanho e vieses em amostras, Innabi (2007)
realizou uma pesquisa com 360 estudantes do Ensino Médio dos Emirados Arabes
Unidos, os quais foram submetidos a responder uma atividade: “Quantas vezes os
estudantes da Universidade dos Emirados Arabes frequentavam a biblioteca da
universidade por semana durante o semestre letivo?”. Para isso, eram apresentadas

cinco possibilidades de respostas que variavam quanto a dois fatores, o tamanho da
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amostra (6 ou 60) e a forma de selecdo (amostragem probabilistica e nao
probabilistica). Assim, os estudantes deveriam escolher uma op¢do que julgavam
como valida e justifica-la.

Os resultados do estudo de Innabi (2007) evidenciaram que apenas um quinto
dos estudantes considerou os dois fatores de maneira adequada para formar seu
julgamento. Como também, costumavam usar a propria experiéncia e expectativa
para validar a pesquisa, de modo que, se a conclusdo dada correspondesse a
expectativa, essa era julgada como valida; caso contrario, nao valida.

Por sua vez, Roque e Ponte (2013) desenvolveram um estudo acerca da
representatividade e variabilidade de amostras com 28 estudantes de Portugal (12 e
13 anos de idade). Quando perguntados da representatividade de uma pesquisa que
entrevistou pessoas na saida de um supermercado que objetivava saber quais 0s
anuncios de televisao diferentes argumentos foram utilizados, um dos estudantes
argumentou que a amostra n&o representaria a populagao, pois “eles ndao podem ir a
um s6 local por que [...] deveriam ir, por exemplo, a um bairro pobre, a um bairro rico,
e um bairro médio [...] era mais diversificado...”, além disso, tiveram respostas que
sinalizaram que uma possivel tendenciosidade das pessoas indicarem anuncios
relacionados ao supermercado ou promoc¢des que naturalmente as influenciaram a
ida as compras. Deste modo, foi possivel perceber o senso critico e a capacidade dos
estudantes em identificarem a adequacdo ou ndo de amostras no que diz respeito a
representatividade e vieses de selecéo.

Gomes (2013) se debrucou em analisar compreensd@es iniciais a respeito dos
diferentes conceitos atrelados a amostragem. Para tanto, realizou uma entrevista com
40 estudantes brasileiros do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental (vinte de cada ano
escolar) contendo treze questfes. Dentre essas, a pesquisadora destacou que a
variedade de situacdes propicia os estudantes a entrarem em conflito e pensarem nas
relagbes populagdo-amostra, além de construirem conceitos baseado em critérios
estatisticos, e ndo apenas em experiéncias pessoais. Entretanto, quando perguntou
sobre qual a populacdo a ser analisada em uma pesquisa para obter o tempo de
duracdo de computadores, notou que 85% dos estudantes responderam
incorretamente, apresentando respostas como: “A populacdo quem vai ser, vai ser
quem fez o computador’ ou “O cara que mexe com informatica pra saber quanto

tempo, porque ele entende mais” (GOMES, 2013, p. 62). Diante disso, ficou evidente
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a dificuldade de conceituarem populacédo estatistica para além de um conjunto de
pessoas.

Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) argumentam que leva tempo para os
estudantes desenvolverem aprendizagem relacionada & amostragem, isso porque,
envolve diversos conceitos e ideias que se inter-relacionam, e entdo, é fundamental
propiciar ao longo da educacéo basica tais situacdes. Os autores indicam também que
uma das possibilidades € possibilitar que os estudantes vivenciarem experiéncias
auténticas como a coleta de dados por meio de pesquisas e experimentos, a partir
das quais poderdo perceber caracteristicas de boas amostras e razbes para mas
amostras (por exemplo, viés) e criagdo de modelos usando ferramentas de simulacdo
para estudar a relacao entre amostra e populacao.

No estudo de Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015), estudantes do 6°
ano de Chipre (11 anos de idade) mostravam-se preocupados com a possibilidade de
levar a resultados extremos: "E aleatorio, para que tudo aconteca”. A preferéncia por
amostragem estratificada ndo era para aumentar a representatividade da amostra,
mas sim, para aumentar a "justica" do processo, garantindo que meninos e meninas
sejam igualmente representados, por exemplo. Ao questionarem sobre o tamanho da
amostra que uma empresa deveria selecionar para saber quais sabores de sorvete
vender, os estudantes declararam que uma amostra pequena (10 pessoas) nao seria
representativa, devido a variabilidade. Nesta direcdo, sinalizaram que uma amostra
constituida apenas de criancas ou idosos poderia apresentar vieses, “muito
provavelmente todas as criangas gostam de sorvete”, “pode ser que a maioria nao
experimente para evitar o} agucar” (MELETIOU-MAVROTHERIS;
PAPARISTODEMOU, 2015, p. 396). Deste modo, quando exposto a uma situagao
com contexto de interesse e entendimento deles, os estudantes se mostram capazes
de entender a relacao - variabilidade, tamanho e representatividade da amostra.

Reyes (2019) conduziu um diagnostico com 1241 estudantes chilenos do 8°
ano (13 — 14 anos) da educacédo primaria e dos 2° e 4° anos da secundaria (15 — 16
anos; 17 — 18 anos, respectivamente). Assim, foi aplicado um teste com 11 questbes
gue exploravam diversos conceitos relacionados a amostragem. A autora constatou
gue, estudantes compreendem o conceito de amostra e sdo capazes de dar
significado em diferentes contextos. A0 mesmo tempo em que, a maioria tem
dificuldade de selecionar uma amostra representativa da populagdo, como também,

nao conseguem identificar vieses em amostras devidos as crencas. Os quais se
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centram principalmente em argumentos que fazem alusdo ao tamanho da amostra

sem considerar a aleatoriedade.

3.3.2 Estudos que realizaram intervenc¢éo pedagdégica

Bakker (2004) analisou uma intervengado com dez estudantes de 13 a 14 anos
de idade, em que o objetivo era realizar inferéncias estatisticas. Para isso, lhe foram
apresentadas representagdes graficas associadas as amostras, em que o tamanho
dessas aumentava. O autor percebeu que os estudantes ao receberem amostras de
tamanho menor (n=10), ndo conseguiram tirar conclusodes, e assim, notaram que uma
amostra de tamanho maior (n=50) permitiram realizar inferéncia de caracteristicas da
populacio.

Também no que diz respeito a variabilidade, durante um estudo destinado a
avaliar o desenvolvimento conceitual de oito estudantes da Nova Zelandia em relagao
a variabilidade na amostragem, Pfannkuch (2008) notou que as relagdes em torno da
variabilidade da amostra comegaram a emergir a medida que os estudantes
examinavam amostras de diferentes tamanhos. A autora observou que a
compreensao do conceito de amostragem se tornou mais intrincada devido a caréncia
de dominio em outros conceitos, como distribuicdo e variabilidade. No entanto,
quando os estudantes foram envolvidos em contextos que incorporavam discussoes
sobre amostragens, eles demonstraram uma melhoria nas suas nogdes de
variabilidade amostral e na capacidade de estabelecer conexdes entre a populagao e
a amostra.

O estudo de Pfannkuch (2008) refor¢a a ideia de que a abordagem integrada
de conceitos relacionados a amostra e a populagao, tais como representatividade,
variabilidade da amostra, inferéncia e distribuicdo, facilita a construcédo e
compreensao do processo de amostragem.

Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011) desenvolveram um estudo com duas
criangas israelenses do 5° ano (11 anos), que com o auxilio do TinkerPlots, realizaram
uma sequéncia de atividades. A partir de um banco de dados (n = 270) coletado no
ambiente escolar, o qual continha informagdes sobre as dimensdes de partes do
corpo, atividades que realizavam no tempo livre, caracteristicas de animais de
estimacao, dentre outros, os estudantes puderam registrar os dados da amostra no

software. O desenho da atividade partia de uma problematica de pesquisa usando
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uma amostra de tamanho 8, em seguida, passando para cerca de 30 (toda sala),
depois 90 (um nivel de ano escolar) e, finalmente, 270 casos. A dupla de estudantes
comparava as proprias conclusdes realizadas conforme o tamanho da amostra era
aumentado. Foi percebido que inicialmente eles oscilavam entre realizar conclusées
deterministicas e relativisticas sobre os dados, no entanto, chegaram a raciocinar de
maneira mais sofisticada com o aumento do tamanho das amostras.

Gomes (2019) desenvolveu uma pesquisa com 67 estudantes brasileiros do 5°
e 9° anos do Ensino Fundamental (10 e 14 anos). Primeiramente, estes responderam
a um teste diagndstico, e, em seguida, dois estudantes de cada ano escolar foram
sorteados para participar de uma intervengcdo pedagodgica. Por fim, todos os que
haviam contestado a diagnose, submeteram a um teste final. No diagndstico
constatou-se que estudantes do 5° e 9° anos apresentaram dificuldades em
compreender os conceitos relacionados a aprendizagem a amostragem, tais como,
conceituar e definir uma amostra, identificar uma populagdo de objetos, selecionar
uma amostra representativa, dentre outros. A intervengao aconteceu em dois dias com
duracao total de 3 horas e 20 minutos, em que foram explorados a partir de pesquisas
estatisticas, conceitos presentes no teste inicial.

Gomes (2019) ressaltou que o uso de dados reais e a valorizagao do
conhecimento prévio como ponto de partida foi essencial para despertar o interesse e
promover a aprendizagem. Contudo, os estudantes do 9° ano demonstram uma maior
criticidade acerca dos dados apresentados, bem como, relacionaram as situacdes
utilizadas com um maior numero de experiéncias cotidianas. Durante o processo

interventivo e no teste final, conseguem utilizar termos e linguagem estatisticos.

3.3.3 Conclusodes dos estudos de sondagem e de intervengao

Diante dos estudos de sondagem, pudemos perceber que os estudantes
possuem uma compreenséo insuficiente de conceitos relacionados a amostragem,
apresentam dificuldades em analisar amostras probabilisticas e ndo probabilisticas,
associam populagao a pessoas e ao avaliarem amostras, focalizam no tamanho e néo
se atentam aos vieses de selegcdo. Todos esses resultados apontam para a
necessidade de maior aprofundamento de pesquisas na area. Notamos que o conceito
de margem de erro nao foi contemplado nas pesquisas anteriores, assim como, a

relagdo com a variabilidade e representatividade da amostra.
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Os estudos que realizaram intervengdes pedagogicas apontam que quando os
estudantes vivenciam um processo de ensino sistematizado, quando incentiva o
dialogo e a troca entre pares, sdo capazes de aprender os diferentes conceitos
relacionados a amostragem. No entanto, um aspecto a ser chamado atengdo € a
quantidade de estudantes participantes dessas pesquisas de intervengado, ora
realizado com duplas, ora com até dez estudantes. Além do que, com excegao da
pesquisa de Gomes (2019), as demais exploram conceitos de forma isolada.

Ja o nosso estudo, foca diversas situagdes, de forma mais completa e conjunta,
em que conceitos relacionados a amostragem € o objeto a ser ensinado e aprendido.
Adicionado a isso, a escolarizagao foi um fator importante, pois, levamos em
consideragao todos os anos finais dos Ensino Fundamental para entao elaboramos

uma gradacéo de aprendizagem.



62

CAPITULO 4

AMOSTRAGEM NAS ORIENTACOES
CURRICULARES E NOS LIVROS DIDATICOS

As orientagBes curriculares e os livros didaticos desempenham papeis
importantes para 0s processos de ensino e de aprendizagem. Deste modo, é
fundamental conhecermos o que estd sendo sugerido em relacdo a conceitos

inerentes a amostragem.

4.1 — Orientac0des curriculares brasileiras e amostragem: O que € proposto para

0s anos finais do Ensino Fundamental?

O ensino da Estatistica vem sendo recomendado desde o Ensino Fundamental
como um reflexo das demandas sociais que possibilita ao estudante um melhor
entendimento da realidade. Assim, assistimos nos Ultimos anos, a um aumento
notdvel de orientagdes curriculares que sinalizam a valorizacdo desse saber
(CAZORLA; MAGINA; GITIRANA; GUIMARAES, 2017).

Aqui, analisaremos trés documentos norteadores brasileiros de Matematica
para os anos finais do Ensino Fundamental no tocante a aprendizagem de
amostragem. Além disso, elencaremos aspectos que carecem ser aperfeicoados, de
acordo com o que observamos com a literatura apontada no capitulo anterior.

Comecemos pelos Parametros Curriculares Nacionais — PCN — (BRASIL,
1998), os quais foram elaborados com o objetivo de respeitar as diversidades do pais
(regionais, culturais e politicas) e de construir referéncias nacionais comuns em todas
as regides brasileiras. No documento séo apresentados cinco blocos de contetdos de
Matematica, dentre eles, Tratamento da Informacédo, o qual se refere as nocdes de
Estatistica, Combinatéria e Probabilidade. E importante sinalizar que esta foi a
primeira vez que tal bloco foi incorporado no curriculo do Brasil.

Especificadamente sobre Estatistica, 0 documento propde “fazer com que o

aluno venha a construir procedimentos para coletar, organizar, comunicar dados,
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utilizando tabelas, graficos e representacfes que aparecem frequentemente em seu
dia a dia” (BRASIL, 1998, p. 52). Deste modo, é possivel perceber que os PCN
valorizam habilidades concernentes aos produtores de dados (GAL, 2002). Além
disso, recomendam-se o uso de softwares para a construcéo de diferentes tipos de
grafico.

Embora o documento sinalize o trabalho com pesquisa estatistica nos anos
finais do Ensino Fundamental, quanto ao que concerne a aprendizagem de
amostragem, h& indicacéo apenas no quarto ciclo (8° e 9° anos). Chama-se atencao
para a compreensdo dos termos populacdo e amostra; discussdo acerca de uma
pesquisa ser censitaria ou amostral, e, elencar critérios na selecdo de uma amostra
de modo que seja representativa.

Na secao de orientacdes didaticas encontramos um fragmento a respeito:

No desenvolvimento de um trabalho de pesquisa os alunos terdo oportunidade de
construir o conceito de amostra quando se discutir a possibilidade de fazer um
recenseamento ou ndao com toda a populacdo a ser pesquisada. Nesse caso,
deverdo ser tomadas decisdes para indicar os critérios de escolha da amostra. Ao
se colocar essa questao, o aluno tera possibilidades de comecar a fazer inferéncias
sobre a representatividade da amostra. Assim, por exemplo, a partir de uma
pesquisa realizada com todos os alunos de uma mesma sala, ele tera condi¢des de
verificar se esses alunos poder&o ser considerados como amostra de toda a escola.
Podera concluir entdo que é muito provavel que sua classe seja uma amostra
representativa quando os dados levantados se referirem ao local de moradia e que
nao é provavel que ela seja representativa, se a variavel pesquisada for a altura
(alunos de séries diferentes geralmente tém idades diferentes, o que influencia na
altura) (BRASIL, 1997, p. 135).

Os PCN abordam aspectos importantes a aprendizagem de amostragem, por
exemplo, chama-se atencao para o fato de que na relacédo populacdo-amostra, deve-
se levar em consideracdo a variavel de interesse do estudo ao fazer inferéncia. O
documento cita 0 caso de uma pesquisa estatistica realizada com todos os estudantes
de uma mesma turma, em que estes poderdo vir a representar a escola quanto ao
local de moradia, 0 que ndo ocorre se a variavel pesquisada for a altura.

Apesar dos PCN explorar alguns conceitos inerentes a amostragem, ha tantos
outros que ndo receberam a devida atencédo: variabilidade amostral, tamanho da
amostra, vieses de selecao, técnicas de amostragem e margem de erro. No entanto,
devemos frisar que este documento promoveu um avanco para o curriculo brasileiro
em relacdo a situagdo anterior, ao indicar pela primeira vez, o bloco de conteudos
Tratamento da Informagéo.

Quase duas décadas apos a publicacdo dos PCN para os anos finais do Ensino
Fundamental, surge a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017). E
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a atual orientacéo curricular brasileira. A qual consiste em um documento de carater
normativo no qual se define um conjunto de competéncias e habilidades que todos os
estudantes devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo
Bésica, promovendo assim, equidade de direitos de aprendizagem.

Na area de conhecimento da Matemética, o documento sublinha cinco

unidades tematicas, dentre elas, a Probabilidade e Estatistica:

A incerteza e o tratamento de dados sédo estudados na unidade tematica
Probabilidade e estatistica. Ela propde a abordagem de conceitos, fatos e
procedimentos presentes em muitas situa¢des-problema da vida cotidiana,
das ciéncias e da tecnologia. Assim, todos os cidaddos precisam desenvolver
habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e analisar dados
em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisbes adequadas. Isso inclui raciocinar e
utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para descrever,
explicar e predizer fendbmenos (BRASIL, 2017, p. 274).

Enfatiza-se a necessidade de trabalhar com as diferentes habilidades inerentes
aos produtores de dados (GAL, 2002) a fim de propiciar a tomada de decisdo em
situacdes de incerteza e reconhecer o papel da Estatistica na sociedade. Além disso,

a BNCC ratifica a relevancia de usar dados reais:

A consulta a paginas de institutos de pesquisa — como a do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) — pode oferecer contextos potencialmente
ricos ndo apenas para aprender conceitos e procedimentos estatisticos, mas
também para utiliza-los com o intuito de compreender a realidade (BRASIL,
2017, p. 274).

Por sua vez, nos anos finais do Ensino Fundamental:

A expectativa € que os alunos saibam planejar e construir relatérios de
pesquisas estatisticas descritivas, incluindo medidas de tendéncia central e
construcéo de tabelas e diversos tipos de grafico. Esse planejamento inclui a
definicdo de questbes relevantes e da populacdo a ser pesquisada, a decisdo
sobre a necessidade ou ndo de usar amostra e, quando for o caso, a selecéo
de seus elementos por meio de uma adequada técnica de amostragem
(BRASIL, 2017, p. 275).

Dado o posto, percebemos que o foco nesta fase de escolarizacdo esta na
realizacdo de pesquisas estatisticas, isto €, os estudantes assumem papel de
produtores de dados (GAL, 2002) e consequentemente, uma postura ativa em seu
aprendizado. Neste processo, 0 espirito investigativo, a autonomia, colaboracéo,
argumentacao e criticidade podem entrar em cena. Contudo, € imprescindivel que os
temas a serem investigados, além de apresentarem carater de relevancia social,
sejam de interesse dos estudantes, pois assim, possibilitam-lhes um maior

engajamento.
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Dentre as etapas do ciclo investigativo (GUIMARAES; GITIRANA, 2013), a
BNCC enfatiza a definicdo da amostra. No Quadro 4.1, encontramos objetos de

conhecimento e habilidades especificas deste conceito por ano de escolaridade.

Quadro 4.1 — Objetos de conhecimento e habilidades de aprendizagem referentes
ao estudo de amostragem

Ano escolar Objetos de conhecimento Habilidades

(EFO6MAS33) Planejar e coletar dados de

pesquisa referente a praticas sociais

escolhidas pelos alunos e fazer uso de

Coleta de dados, organizacao
e registro;
Construcéo de diferentes tipos

6° ano de araficos para representa-los planilhas eletrbnicas para registro,
9 eintef reta go das representacdo e interpretacdo das
infoprma %es informacdes, em tabelas, varios tipos de
GOes. graficos e texto.
Pesquisa amostral e pesquisa (EFO7MA36) Planejar e realizar
censitaria: pesquisa envolvendo tema da
Planeiamento de pésquisa realidade social, identificando a
79 ano coletaejorganizagéo dos dados necessidade de ser censitaria ou de
construcao de tabelas e gréficoé usar amostra, e interpretar os dados para
e interpretacio das comunica-los por meio de relatério escrito,
informag%es tabelas e graficos, com o apoio de
] planilhas eletrénicas.

(EFO8MA26) Selecionar razdes, de
diferentes naturezas (fisica, ética ou
econbmica), que justificam a realizagéo
e esquisas amostrais e ndao

d t
censitarias, e reconhecer que a selegéo

i i
da amostra pode ser feita de diferentes
Pesquisas censitaria ou maneiras (amostra casual simples,
q amostral: sistematica e estratificada).
8°ano '

Planejamento e execucéo de

pesquisa amostral (EFOBMA27) Planejar e executar

pesquisa amostral, selecionando uma
técnica de amostragem adequada, e
escrever relatério que contenha o0s
graficos apropriados para representar 0s
conjuntos de dados, destacando aspectos
como as medidas de tendéncia central, a
amplitude e as conclusoes.

(EFO9MA23) Planejar e executar
pesquisa amostral envolvendo tema da
realidade social e comunicar o0s
resultados por meio de relatorio contendo
avaliacdo de medidas de tendéncia
central e da amplitude, tabelas e graficos
adequados, construidos com o apoio de
planilhas eletrénicas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Brasil (2017, p. 300-319)

Planejamento e execucdo de
9° ano pesquisa amostral e
apresentacéo de relatorio.

De acordo com o Quadro 4.1, é possivel notar que a BNCC sugere a realizacao
de pesquisas estatisticas com temas da realidade social em todos 0s anos escolares

(6° ao 9° ano). Trabalho articulado com as medidas de tendéncia central e amplitude,
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o uso de planilhas eletrénicas para representacao dos dados em tabelas e graficos,
além do registro das conclusdes via relatério.

Percebemos que a aprendizagem de amostragem ¢€ indicada explicitamente a
partir do 7° ano. Acreditamos que este € um indicador limitador, pois, diversas
pesquisas sinalizam que criancas desde os anos iniciais do Ensino Fundamental sao
capazes de aprender sobre tais conceitos. No Brasil, por exemplo, Gomes e
Guimarédes (2018) constataram que estudantes do 5° ano conseguem perceber que,
para uma amostra ser valida, ela deve ter algumas caracteristicas especificas da
populacao.

Ainda na BNCC propdem-se a percepcado e a justificativa da pesquisa ser
censitaria ou amostral e 0 uso adequado de métodos probabilisticos na realizacao de
pesquisas estatisticas. No entanto, conceitos importantes como variabilidade e
tamanho da amostra, ndo foram mencionados. Tampouco ha alusdo da nocédo de
margem de erro e de possiveis efeitos de vieses na selecdo de amostras.

Especificamente a respeito dos métodos de amostragem, salientamos nossa
inquietacdo de nas habilidades serem apontadas apenas as técnicas probabilisticas
(aleatoria simples, estratificada e sistematica). Todavia, as técnicas nao
probabilisticas possuem sua importancia e sdo corrigueiramente utilizados. Deste
modo, julgamos necessario té-los como ponto de discussao e uso.

Consoante a gradacao de habilidades por ano escolar, a BNCC argumenta que:
“Se baseia na compreensao e utilizagao de novas ferramentas e na complexidade das
situacBes-problema propostas, cuja resolucdo exige a execucdo de mais etapas ou
no¢bes de unidades tematicas distintas” (BRASIL, 2017, p. 275). No entanto,
constatamos inconsisténcia na gradacdo proposta, que é o caso de nas habilidades
do 8° e 9° anos referentes a pesquisa estatistica, ndo existir diferenca de objetivo de
aprendizagem.

E importante frisar que, estados e municipios brasileiros elaboraram o proprio
curriculo contemplando todas as habilidades de aprendizagem apresentadas na Base,
como também, quando necessario, acrescentando novas habilidades, a fim de
atender as particularidades de cada localidade do pais. Neste sentido, analisamos
tanto o Curriculo de Pernambuco, quanto o caderno de orienta¢cdes metodoldgicas,
tendo em vista que, a pesquisa em campo do presente estudo de doutoramento, sera
realizada em escolas deste estado.

A partir de leituras no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2019),
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observamos que este documento estd em consonancia com Brasil (2017), e, deste
modo, ambos apresentam as mesmas habilidades concernentes a amostragem.
Quanto ao caderno de orientacdes metodolégicas ndo encontramos mencgao ao

referido conceito.

4.1.1 — Dos PCN a BNCC: O que podemos concluir em relacdo aos objetivos de

aprendizagem de amostragem?

Sao notdrios os avancos dados na BNCC frente aos PCN. Podemos destacar
a percepcao e o uso de diferentes técnicas de amostragem, a utilizacdo de planilhas
eletrbnicas para registro dos dados coletados e a escrita de relatdério com principais
conclusdes de pesquisa.

No entanto, em nossa analise, destacamos pontos que necessitam serem
(re)pensados para um melhor desenho curricular futuro e acado docente. O primeiro
ponto diz respeito a gradacdo de habilidades propostas no documento da Base.
Constatamos inconsisténcias ao visualizarmos as habilidades do 8° e 9° anos
referentes a pesquisa estatistica, uma vez na qual notamos que essas hao
apresentam diferenca de objetivo de aprendizagem.

O segundo ponto refere-se a auséncia da discussao sobre representatividade,
variabilidade amostral, tamanho da amostra, margem de erro e nocdo de possiveis
efeitos de vieses na selecdo de amostras. O terceiro aspecto diz respeito as técnicas
de amostragem, que embora seja um avanco em relacdo aos PCN, frisamos que a
BNCC ao propor o estudo de apenas métodos probabilisticos, limita as possibilidades
de ampliar a aprendizagem efetiva de amostragem por estudantes. Portanto, faz-se

necessaria a incluséo de técnicas nao probabilisticas.

4.1.2 — Amostragem em curriculos internacionais

Como vem sendo proposta habilidades inerentes para a aprendizagem de
amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental em curriculos de outros paises?
Essa indagacao nos conduziu a discusséo desta se¢do. Para tanto, vamos nos apoiar
dos resultados apresentados em Ruiz-Reyes, Pedrosa, Batanero e Contreras (2017),
Pedrosa (2019) e Ruiz-Reyes (2019), os quais analisaram o curriculo chileno,

espanhol e norte-americano. Para a analise dos curriculos internacionais,
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contemplamos os anos escolares com idades equivalentes aos anos finais do Ensino
Fundamental no Brasil (11 — 15 anos).

Ruiz-Reyes, Pedrosa, Batanero e Contreras (2017) e Ruiz-Reyes (2019)
sinalizam que no curriculo chileno, as primeiras ideias relacionadas & amostragem séo
apontadas no 4° ano da educacao primaria (9 -10 anos), neste se solicita a realizacao
de pesquisas estatisticas e a comparacao de amostras aleatérias usando graficos e
tabelas. Posteriormente, no 5° e 6° anos (10 — 11 anos, 11 — 12 anos), as
representacdes graficas continuam, no qual se pede a comparacéo da distribuicao de
duas amostras.

Na educacdo secundaria, especificadamente no 7° ano (12 - 13 anos), o
documento chileno propde a predicdo de caracteristicas de uma populacao a partir do
resultado de amostras aleatorias, a diferenciacdo de amostras aleatérias e néo
aleatérias para sugerir a importancia da aleatoriedade no processo amostragem e a
realizacdo de calculos de medidas de tendéncia central na realizacdo de inferéncias
sobre a populagao, assim como, a comparacdo de duas populagées. No 1° ano do
Ensino Médio (13 — 14 anos), incluem as técnicas de amostragem com o objetivo de
gue o estudante identifique a condi¢ao de aleatoriedade na selecédo de amostras. Além
disso, sugere-se obter diferentes amostras e comparar sua média com a da populacao
para perceber a variabilidade amostral. Enquanto no 2° ano do Ensino Médio (14 — 15
anos), € recomendado o estudo das propriedades das distribuicdes amostrais. Ruiz-
Reyes, Pedrosa, Batanero e Contreras (2017) enfatizam que a proposta curricular
chilena oferece uma introducdo gradual dos conteddos associados ao tema de
amostragem e possibilitam alcancar o desenvolvimento da inferéncia informal. No
entanto, os autores destacam a auséncia do conceito explicito de viés em amostras e
variabilidade amostral.

No contexto espanhol, Ruiz- Reyes (2019) e Pedrosa (2019), destacam que 0s
conceitos inerentes a amostragem estao presentes explicitamente somente a partir do
1° ano da educacao secundaria (12- 13 anos), quando é proposto o trabalho com a
definicdo dos conceitos de populacdo e amostra. No 2° ano (13 — 14 anos) é sugerida
a organizacdo de dados obtidos de uma populacdo (variaveis qualitativas e
guantitativas) em tabelas e o calculo de frequéncias absolutas e relativas expressados
graficamente. Ja no terceiro ano (14 — 15 anos) discute-se a necessidade,
conveniéncia e representatividade de uma amostra, métodos de selecéo aleatoria e

aplicacdes em situacdes reais, assim como, a utilizacdo de vocabulario adequado
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para descrever, analisar e interpretar informacoes estatisticas. As autoras frisam que
o documento curricular apresenta coeréncia nas proposicdes das habilidades
referentes a amostragem, apesar de considerarmos uma introducdo tardia.

A Common Core State Standards Initiative — CCSSI (2010) consiste em uma
base nacional comum curricular dos Estados Unidos da América. Reyes (2019) pontua
gue neste documento sdo elencadas habilidades relacionadas a amostragem desde
0 7° ano (12 — 13 anos), como entender que: (a) as estatisticas podem ser usadas
para obter informagcbes sobre a populacdo examinando uma amostra; (b)
generalizacdes sobre uma populacdo a partir de uma amostra séao validas apenas se
a amostra for representativa dessa populacdo e (c) a amostragem aleatoéria tende a
produzir amostras representativas e apoiar inferéncias validas. Além disso, chama-se
atencao para usar medidas de tendéncia central e medidas de variabilidade para
dados numéricos de amostras aleatorias para extrair inferéncias comparativas
informais sobre duas populaces. No ultimo ano da educacao secundaria, 8° ano (13
— 14 anos) nada é proposto em relagdo a amostragem.

Diante da analise dos curriculos destes trés paises no ambito dos anos finais
do Ensino Fundamental, pudemos observar que, a proposta curricular chilena possui
habilidades referentes a habilidade de amostragem em todos 0s anos escolares, 0
gue nao ocorre na Espanha e nos Estados Unidos da América. Contudo, estes
também apresentam conceitos importantes e sistematizados para a aprendizagem de
amostragem.

Dado o cenéario no contexto internacional, reforcamos a necessidade dos
pontos relatados na se¢&o anterior acerca da analise da BNCC, serem incorporados
em proximas propostas curriculares, tendo em vista que, habilidades de aprendizagem
sugeridas nos curriculos brasileiros servem, por exemplo, como apoio na elaboracéo

de livros didaticos.
4.2 — O livro didatico e amostragem
O livro didéatico consiste em um recurso de grande importancia nos processos

de ensino e de aprendizagem da educacgdo basica brasileira, sendo esse ressaltado
na Constituicao:
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O dever do Estado com a educacéo seré efetivado mediante a garantia de:
Inciso VIII - atendimento ao educando, em todas as etapas da educacgéo
basica, por meio de programas suplementares de material didatico-escolar,
transporte, alimentacéo e assisténcia a saude (BRASIL, 1998, Art. 4).

Por muitas vezes, trata-se do principal recurso que o professor dispbe para
desenvolver suas praticas em sala de aula (CARVALHO; LIMA, 2010; JANUARIO,
2017).

Deste modo, Friolani (2007) comenta que os professores elaboram os planos
de aula realizando apenas a distribui¢cdo das unidades ou dos capitulos apresentados
no livro didatico dentro do periodo letivo, com a preocupacao de cumprir 0s contetdos
programados dentro do tempo previsto. Isso muitas vezes € gerado pela cobranca dos
pais e da propria escola, os quais exigem a utilizacdo total dos livros,
independentemente de haver ou ndo uma aprendizagem efetiva.

Ainda sobre a relevancia dos livros didéaticos, Carvalho e Lima (2010) destacam
gue estes favorecem a aquisicdo de saberes socialmente relevantes, consolida,
aprofunda e integra os conhecimentos, fomentando o desenvolvimento de
habilidades, além de auxiliar na avaliacdo de aprendizagem dos estudantes.

De acordo com Brasil (2017), o livro didatico ao ser elaborado, o autor
estabelece um didlogo com o professor e com o estudante, se formando uma teia de
ligacdo (Figura 4.1) entre quatro polos: autor/livro didatico, professor, estudante e a

Matemética.
Figura 4.1 — Relacao autor/livro didatico, professor, aluno e Matematica
Professor ¢ % Estudante

V>\Hﬂ
< >

Aubtor/Livro Didatico

mMakematica

Fonte: Brasil (2017, p. 13).

Observa-se na Figura 4.1 que cada polo da teia formada estabelece relactes
com os demais. Por exemplo, o professor mantém relacdo com o autor/livro didatico,
com a Matematica e com o estudante; o estudante por sua vez mantém relacdo com
o professor, com o autor/livro didatico e com a Matematica, e assim por diante. Nessa

teia, o livro didatico assim como quem o produziu; assim como professor, estudante e
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conhecimento matematico possuem importancia nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Segundo Carvalho e Lima (2010), o autor consiste em mais um personagem do
livro didatico e o didlogo que este estabelece com o professor e com o aluno é
mediado pelas escolhas sobre o conhecimento mateméatico que séo feitas, sobre a
metodologia adotada e sobre a organizacao curricular que deve ser seguida. Nesse
sentido, o livro didatico ndo é um recurso neutro, ele é fruto de concepcdes e de
escolhas realizadas pelo autor em funcao dos demais polos do processo de utilizacao
do livro.

E possivel identificar uma relacéo entre esse modelo destacado na Figura 4.1
com a classificacdo de recursos apontados por Adler (2000). Segundo essa autora, 0
livro didatico consiste em recurso material, enquanto o professor e o estudante séo
considerados como recurso humano; a Matematica, assim como seus codigos e
historia seriam um recurso cultural. A efetividade dos recursos para o ensino e
aprendizagem de Matematica, segundo a autora, depende do uso que é feito deles na
pratica do professor em sala de aula. Dessa forma, o professor pode se submeter a
narrativa do autor do livro didatico ou extrapolar, posicionando-se para além do que é
proposto no livro e colocando em evidéncia a sua importancia enquanto recurso
humano em sala de aula.

Brown (2009) evidencia a interagdo do professor com o livro didatico. Para
tanto, sublinha trés graus de apropriacdo com este recurso material: a transferéncia,
a adaptacdo e o improviso. Assim, quando os professores elaboram planos de aula,
em gue eles seguem a risca as propostas de atividades e as etapas pedagdgicas dos
livros, ocorre a transferéncia, quando elaboram de forma que delineiam uma
estratégia espontanea, para provocar as discussdes dos estudantes, acontece o
improviso, e quando faz mudancas, sucede a adaptacdo. A discussao proposta por
Brown (2009) é fundamental para percebemos as possibilidades que o livro didatico
dispbe para a pratica docente.

No que diz respeito a Estatistica na educacéo basica, Batanero (2000) discorre
que o livro didatico serve como formacdo para os professores, levando em
consideracdo que quem esta ensinando tem ou deveria ter formacao em Matematica,
no entanto, pouco se trabalha a Educacao Estatistica nos cursos de formacao inicial.

Atrelado a isso, Campos, Wodewotzki e Jacobini (2011) e Cazorla, Magina,

Gitirana e Guimardes (2017) enfatizam que o ensino de estatistica necessita ser
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pautado em atividades relacionadas ao cotidiano dos estudantes, as quais incentivem
a pesquisa, visando uma formacéao de cidadaos criticos e capazes de tomar decisdes
adequadas. Tais praticas possibilitam vislumbrar a compreensdo de mundo,
agregando conhecimento de contextos (GAL, 2002).

Conforme j& discutimos, os livros didaticos sdo bastante utilizados pelos
professores em sala de aula. Neste sentido, a qualidade deste recurso é de extrema
relevancia e, para garanti-la, conta-se com o auxilio do Programa Nacional do Livro
Didético e do Material Didatico (PNLD).

4.2.1 — Programa Nacional do Livro Didéatico e do Material Didatico

O PNLD é responsavel por avaliar os livros didaticos antes de estes chegarem
as escolas. Esta avaliacéo é realizada por especialistas que seguem critérios técnicos,
dentre eles “garantir a qualidade, incentivando a produ¢ao de materiais cada vez mais
adequados as necessidades da educacéo publica brasileira, em conformidade com os
objetivos da legislagdo da Educagéo Basica.” (BRASIL, 2019, p.9).

O Ministério da Educacdo (MEC), atravées do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), financia os livros didaticos que séo
destinados a auxiliar os processos de ensino e aprendizagem na educacéo basica. O
PNLD tem um longo histérico na politica educacional brasileira e consiste em grande
marco para a educacao.

No final de 2019 e inicio de 2020, mais de 32 milhdes de estudantes foram
beneficiados em todo o Brasil, com a distribuicdo de livros didaticos da edicdo do
PNLD 2020 (anos finais do ensino fundamental) e a reposi¢céo de obras da educacgao
infantil, dos anos iniciais do ensino fundamental e do ensino médio. A Figura 3.2

apresenta esse e outros dados que merecem ser ressaltados.
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Figura 4.2 — Distribuic&o de livros didaticos entre o final de 2019 e inicio de 2020

Educagdo Infantil 17.069 3.204.748 28.407 R$ 749.606,65

Anos Iniciais do Ensino Fundamental 88674 12.337614 71.816.715 RS 458.638.563,27
Anos Finais do Ensino Fundamental 48.213 10.197.262 80.528.321 R$ 696.671.408,86
Ensino Médio 19.249 6.270.469 20.198.488 RS 234.141.456,77
Total Geral 123.342 32.010.093 172.571.931 R$ 1.390.201.035,55

Fonte: https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos

Atualmente, os livros possuem um ciclo quadrienal, portanto, as escolhas das
obras didaticas por parte dos professores, sdo realizadas de quatro em quatro anos.
Em decorréncia da publicacdo da BNCC, o edital do PNLD sofreu algumas
modificacdes, dentre elas “garantir que os materiais contribuam para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades envolvidas no processo de
aprendizagem nos anos finais do ensino fundamental, conforme definidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC)” (BRASIL, 2019, p.3).

Outro adendo importante das modificagcbes do PNLD é o fato de no livro do
professor conter o formato em U (Figura 4.3) que se refere a:

Diagramacédo do manual do professor que, a cada duas péaginas espelhadas,
disp&e no centro superior a reproducado de duas paginas do livro do aluno, ja
com as respostas aos exercicios propostos, e nas laterais e em baixo (num

formato que se assemelha a letra U) o conteldo especifico do professor
referente ao contelido do aluno (BRASIL, 2018, p. 23).

Figura 4.3 — Livro do professor formato em U

pvm——

T.E,

Fonte: Colecdo Compreenséo e pratica — PNLD 2020


https://www.fnde.gov.br/index.php/programas/programas-do-livro/pnld/dados-estatisticos
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Conforme podemos observar na Figura 4.3, o formato em U contém orientacfes
didaticas e metodoldgicas para cada atividade, indicacGes de leituras, sugestdes de
recursos tecnolégicos para a pratica docente e respostas de situacfes propostas para
os estudantes. A inclusdo do formato em U representa um grande avango para o
PNLD 2020 em relagcéo a edi¢cdes anteriores, uma vez que, as orientacdes ficavam
concentradas no inicio ou fim do livro — o chamado Manual do Professor —, as quais
consistiam meramente em resolucdes de atividades (Figura 4.4), e poucas vezes, de
forma geral e bem reduzida, essas eram acrescidas de sugestbes para o
desenvolvimento das atividades em sala de aula (CARVALHO; GITIRANA, 2010).

Figura 4.4— Manual do professor
Objetivos

Ampliar e consolidar as noces ja estudadas referentes 3 Probabilidade e & Estatistica.

Compreender algumas etapas do processo estatistico, como o objetivo da pesquisa estatis-
tica a serrealizada, a selecdo devaridveis a serem estudadas, a coleta de dados e a posterior
organizacdo e agrupamento de tais dados.

Ler, interpretar & construir graficos estatisticos.

Awaliar acorveniéncia de usarum ou outro tipo de gréfico conforme a natureza dos dados
& 0 ohjetivo da pesguisa.

Compreender como se determinam a média aritmética, amediana e a moda de um conjunto
de dados e seus respectivos significados.

Ampliar & consolidar as nocies de experimento aleatdrio, espaco amostral, evento & pro-
babilidade.

Mobilizar os conceitos apreendidos para resolver situaces-problema.

Orientacoes

A situacdo apresentada nas paginas de abertura desse capitulo (paginas 106 e 107) oferece
aoportunidade para que vocg discuta com os alunos a respeito da geracdo de energia elétrica no
Brasil & de que modo podemos usar essa energia a fim de evitar desperdicios. Voc pode firmar
uma parceria com o professor de Ciéndas e desenvolrer um projeto sobre as diferentes fontes
de energia elétrica no Brasil.

Vocg pode iniciar o capitulo cormersando com os alunos sobre Estatistica. Pode- se perguntar 3
classe como esse ramo da Matematica estd presente no dia a dia. E possivel citar como exemplos
as Eleices 2016, o Censo do IBGE, as questdes que aparecem nas provas do Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem). Eimportante, também, comentar sobre o wso da estatistica em outras
dizciplinas, como Geografia ou Histdria, e sobre sua importancia para a Politica e a Economia.

Segundo pesquisas, o processo de aprendizagem de Probabilidade e Estatistica se torna mais
efetivo quando os conceitos s3o trabalhados a partir de um banco de dados elaborado pelos alunos.

Fonte: Colecdo Compreenséo e pratica, PNLD 2017

Fica clara a diferenciacdo das orientacbes pedagogicas entre a edicdo do
PNLD 2020 (Figura 4.3) e anteriores (Figura 4.4). Esperamos que o formato em U
possa colaborar para a formacdo continuada dos professores, em patrticular, a

conceitos inerentes a amostragem.
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4.2.2 — Conceitos de amostragem em livro didaticos

Pesquisas documentais realizadas a partir de livros didaticos, também sé&o
encontradas na literatura. Gomes e Guimardes (2017) analisaram atividades
concernentes a conceitos relacionados a amostragem nas obras brasileiras do 5° e 9°
aprovadas pelo PNLD edicfes de 2016 e 2017 respectivamente. Para tal, elencaram
algumas categorias de andlise: conceito de amostragem abordado de maneira
implicita ou explicita; identificacdo da amostra/populacéo; texto explicativo; selecéo e
representatividade da amostra; definicdo de conceito; realizacdo de pesquisa e
finalidade da amostragem. As autoras perceberam que no 5° ano atividades que
exploram o conceito explicito de amostragem s&o escassas, e as que aparecerem no
9° ano, além de pouca, sdo superficiais. Isso porque, o curriculo norteador para a
elaboracéo destes livros, Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997,
1998), dava pouca énfase ao estudo de amostragem.

Por sua vez, Araujo e Guimaraes (2022) analisaram todos os 35 livros didaticos
do Ensino Médio aprovados pelo PNLD 2021 e perceberam que ha uma expressiva
predominéncia de atividades que apresentam o contexto de pessoas, atreladas a
populacdo, o que pode reforcar que em Estatistica, populacdo € um conjunto de
pessoas. Além disso, 0s autores destacaram a auséncia e necessidade de
aprofundamento que contemple conceitos de variabilidade amostral, técnicas de
amostragem nao probabilisticas e distribuicdo amostral.

No ambito internacional, encontramos o estudo de Salcedo, Molina-Portillo,
Ramirez e Contreras (2018) que objetivou categorizar alguns equivocos associados
as unidades teméticas de estatistica, presentes nas cole¢Bes de livros didaticos da
educacédo basica da Venezuela (7 — 17 anos). Na categoria definicbes que podem
induzir a confusBes sédo apresentadas dois exemplos atrelados a aprendizagem de
amostragem. O primeiro deles em uma atividade que solicitava aos estudantes
selecionar uma amostra no qual Salcedo et al. (2018) argumentam que tanto no livro
analisado, quanto em anteriores, ndo ha sido definido o que € amostra e como
seleciona-la. O segundo exemplo é evidenciado em livros didaticos do 1° e 3° anos da
mesma colecdo (7 — 8 anos, 9 — 10 anos). A definicdo de amostra estatistica no 1°
ano é concebida por alguns elementos representativos da populacéo para realizar o
estudo estatistico, enquanto no 3° ano como um subconjunto da populacdo. Os

autores sinalizam que nesta ultima definicdo houve omissédo da representatividade,
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caracteristica fundamental para uma amostra estatistica e levantam alguns
questionamentos: “;Es posible que esto genere confusion a los estudiantes?
Considerando que la ultima referencia a la muestra ocorre en tercer afo, ¢ es posible
que el estudiante se quede con la idea de muestra como un “subconjunto de la
poblacion™? ” (p. 12).

Temos também a pesquisa de Reyes (2019) que analisou oito livros didaticos
chilenos, um de cada ano escolar dos anos finais ao ensino médio (11- 18 anos de
idade), os quais estiveram vigentes no periodo de 2016 a 2018. Foi constatado que o
livro destinado a estudantes do 6° ano (11-12 anos) é o que contempla mais
atividades, partindo de aspectos elementares como populacdo e amostra, até chegar
a ideia intuitiva de representatividade. E tdo somente no 9° ano (14-15 anos), contém
situacOes relacionadas a tamanho e tipos de amostra. Reyes (2019) chama atencéo
gue conceitos como variabilidade e vieses de amostras ndo foram discutidos, uma vez
gue, nas orientacdes curriculares chilenas também nédo estao presentes.

Diante da literatura, percebemos que poucas foram as pesquisas de andlise de
livros didaticos relacionadas a amostragem. As realizadas nos oferecem o cenério do
gue vem sendo proposto nos ultimos anos e do que necessita ser incorporado. No
entanto, enfatizamos que se faz necessario analisar propostas de atividades
sugeridas nas colec¢des aprovadas pelo PNLD 2017 e 2020 (anos finais do Ensino
Fundamental), em patrticular, perceber se as orienta¢des curriculares influenciaram e

de que modo ocorreram nos livros didaticos brasileiros.
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CAPITULO 5
METODO

Neste capitulo, apresentamos nossas decisdes metodologicas quanto ao
desenvolvimento da pesquisa, partindo dos objetivos ao detalhamento das fases que

a envolvem.
5.1 — Objetivos
Objetivo geral:

Construir uma proposta de gradacdo da aprendizagem de conceitos
relacionados & amostragem para os anos finais do Ensino Fundamental, considerando
0 que os livros didaticos propdem, o que os estudantes demostraram saber e o que

podem aprender.
Obijetivos especificos:

1. Analisar o que tem sido proposto de amostragem em livros didaticos de
Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) em todas as
colegBes aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didético
nas edicOes 2017 e 2020 na perspectiva do Letramento Estatistico.

2. ldentificar conhecimentos prévios de estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) sobre amostragem na perspectiva do Letramento
Estatistico.

3. Examinar a influéncia de um processo interventivo sobre amostragem nos anos
finais do Ensino Fundamental (6° e 9° ano) na perspectiva do Letramento

Estatistico.

Os objetivos especificos vislumbram explorar a etapa da definicdo de amostra
do ciclo investigativo (GUIMARAES; GITIRANA, 2013) e as diferentes habilidades
para o desenvolvimento do Letramento Estatistico (GAL, 2002) nas préticas de sala
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de aula. Além disso, nossa proposta incorpora as principais recomendacodes sugeridas

na literatura descritas nos capitulos anteriores.

5.2 — Procedimentos

A fim de alcancarmos o objetivo geral de nossa pesquisa, trés estudos foram

elaborados, 0s quais estdo associados a cada objetivo especifico.

e Estudo 1: Analise das cole¢Bes de livros didaticos aprovadas pelo PNLD 2017
e 2020.

e Estudo 2: Estudo diagnéstico com estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental.

e Estudo 3: Intervencéo e pos-teste com estudantes dos anos finais do Ensino

Fundamental.

A seguir, apresentamos (Quadro 5.1) os objetivos especificos associados a

populacdo ou amostra utilizada.

Quadro 5.1 — Relacdo entre os objetivos especificos e populacdo/amostra
Objetivos especificos Populacdo/amostra

Analisar o que tem sido proposto de
amostragem em livros didaticos de
Matemética dos anos finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) em todas as
colecbes aprovados pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Didatico nas edicbes
2017 e 2020 na perspectiva do Letramento
Estatistico.

Populagéo: Colecdes aprovadas pelo
PNLD nas edicbes 2017 e 2020,
perfazendo um total de 88 volumes de
livros didaticos.

Identificar ~ conhecimentos  prévios de
estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano) sobre amostragem
na perspectiva do Letramento Estatistico.

Amostra da diagnose: Duas turmas de
cada ano escolar (6° ao 9° ano),
totalizando 8 turmas.

Examinar a influéncia de um processo
interventivo sobre amostragem nos anos finais
do Ensino Fundamental (6° e 9° ano) na
perspectiva do Letramento Estatistico.

Amostra intervencédo: Trés turmas de
cada ano escolar (6° e 9° ano).
Amostra controle: Trés turmas de cada
ano escolar (6° e 9° ano)

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.4 — Metodologia do Estudo 1

Para a realizacdo deste estudo, analisamos o0 que tem sido proposto nas
atividades de amostragem em livros didaticos de Matematica dos anos finais do
Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD edicbes 2017 e 2020. Assim,
desenvolvemos uma pesquisa documental (GIL, 2002), buscando informacdes
factuais a partir de questdes e hipoteses de interesse (LUDKE e ANDRE, 1986).

Esse método utiliza fonte primaria, ou seja, materiais que ainda nao receberam
tratamento analitico, que no nosso caso sao os livros didaticos. A analise documental
possibilita o0 cruzamento de dados qualitativos e quantitativos. Nela sdo apresentados
os documentos e categorias de analise que podem ser construidas a priori ou a
posteriori.

Nesse estudo, as categorias foram sendo criadas a partir do levantamento dos
conceitos abordados nas atividades propostas nos livros, ou seja, sdo categorias
construidas a posteriori. Dessa forma, essas estao sendo apresentadas no decorrer
dos resultados.

Para tanto, realizamos uma pesquisa censitaria nas 22 colecdes (11 em cada
uma das edicdes, 2017 e 2020), isto €, 88 livros didaticos (6° ao 9° ano). Denotamos
as colecdes por 1, 2, 3,..., 20, 21, 22, para facilitar a citagdo ao longo do texto.
Primeiramente, realizamos um mapeamento pagina a pagina dos livros, a fim de
identificarmos quais atividades exploravam conceitos relacionados & amostragem. E
valido destacar que, se a questdo X continha cinco itens, por exemplo, a, b, c, d, e,
essas eram contabilizadas em cinco atividades, pois essas poderiam vir a apresentar
diferentes classificacdes entre si a partir das categorias de analise.

Posteriormente, classificamos cada uma das atividades nas categorias de

analises que criamos:

e Conceito de amostra (implicito ou explicito!?)

e Contexto (real ou ficticio)

e Amostra/populacéo estudada (referir-se a pessoas ou “ndo pessoas”)

e Habilidades (conceituar populacdo/amostra, identificar popula¢do/ amostra em

contextos de pessoas e “nao pessoas”, dentre outros)

11 Cada uma dessas categorias estd exemplificada no inicio da apresentac¢3o dos resultados no Capitulo 5
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Concomitantemente a essa classificacdo, fizemos a leitura de todas as
orientacdes ao professor (formato em U) presente em cada uma das atividades das
colecdes 2020 e do manual do professor das colecdes 2017 a fim de observarmos se
nelas havia alguma orientacdo pedagdgica para a conducédo da atividade.

Analisamos as colecdes de livros didaticos aprovadas pelo PNLD edi¢des 2017
e 2020 por dois motivos: (a) nosso estudo de doutoramento iniciou-se em 2019, entéo,
as obras utilizadas nas escolas era de 2017; e, (b) observar se e quais avancos houve
entre as duas edicbes, em particular no que diz respeito a aprendizagem de
amostragem em funcédo da BNCC aprovada em 2018.

A analise dos livros didaticos nos permitiu, sobretudo, refletirmos sobre a
gradacdo para a aprendizagem de amostragem diante das categorizacbes de

habilidades que foram encontradas nas atividades do Estudo 1.

5.5 — Metodologia do Estudo 2

O Estudo 2 utiliza uma metodologia de Pesquisa de Levantamento, que
segundo Shaughness, Zechmeister e Zechmeister (2012) € uma “pesquisa com o uso
de levantamentos envolve selecionar uma amostra (ou amostras) e usar um conjunto
predeterminado de questdes” (p.152).

Os levantamentos envolvem amostragem, que € uma caracteristica de quase
toda a pesquisa comportamental. Esse tipo de pesquisa usa uma mesma sequéncia
de questdes com todos os envolvidos para podermos comparar as atitudes de
populacdes diferentes. Nesse caso, as populagdes diferentes sdo os estudantes de
diferentes anos escolares. Assim, os estudantes organizados em suas salas de aula,
responderam individualmente a um teste com 18 questdes envolvendo conceitos de
amostragem. Dessa forma se define como um estudo transversal com amostras
independentes, ou seja, uma ou mais amostras sdo tiradas da populagdo em um
determinado momento.

Utilizamos uma amostra ndo probabilistica, uma amostra de conveniéncia. Uma
amostra de conveniéncia (explica que muitas vezes essa € a Unica possibilidade,
como no seu caso). Depois explica que para que a amostra abarcasse um maior
namero de variaveis possiveis da populacdo (estudantes de escolas publicas de
Pernambuco), os estudantes frequentavam diferentes escolas da regido metropolitana

do Recife.
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A partir das estratégias didaticas recomendadas para a area de Educacao
Estatistica (Capitulo 1), dos estudos antecedentes e das propostas curriculares
(Capitulo 2 e 3) e da analise nos livros didaticos (Estudo 1), pudemos elencar
habilidades que consideramos essenciais para a aprendizagem de amostragem e que
podem ser desenvolvidas nos anos finais do Ensino Fundamental. Assim, construimos
nosso instrumento diagnéstico que tem por objetivo, verificar o que esses estudantes

sabem a respeito desses conceitos.

Quadro 5.2 — Habilidades exploradas na diagnose

Habilidade Item
Conceituar amostra 1
Identificar a populagdo e a amostra em contexto de pessoas e “néo 2,3e4
pessoas”
Descrever vantagem de uma pesquisa amostral 5
Dar exemplos/contextos de margem de erro 6
Conceituar margem de erro 7
Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma 8
pesquisa dada a margem de erro
Construir amostra: indicar critérios para selecdo de uma amostra 9
representativa
Identificar o método de coleta: censo ou amostragem 10
Explicar vantagens de realizar um censo 11
Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado 12,13 e 14
Julgar 5 amostras para indicar o método mais adequado a realizacao 15
da pesquisa em questao
Perceber vieses em uma amostra: tamanho e ndo controle da 16
variabilidade
Perceber vieses em uma amostra: pequena variabilidade 17
Construir amostra: indicar critérios na selecdo de uma amostra 18
representativa

Fonte: Elaborado pelo autor

Para validacdo desse instrumento, propusemos a trés pequenos grupos (teste
piloto) que solucionassem as questdes. Numa verséo inicial, os integrantes do Grupo
de Pesquisa em Educacéo Estatistica no Ensino Fundamental - GREF*? contribuiram
com uma andlise critica. Posteriormente, foram realizadas entrevistas via Google Meet
com 17 estudantes e finalmente, 10 estudantes responderam presencialmente com

auxilio de lapis e papel. As repostas obtidas nos ajudaram a reformular as questdes e

12 https://ufpepesquisas.wixsite.com/gref
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verificar a validade delas constituindo esta diagnose com 18 itens envolvendo
diferentes habilidades sobre amostragem.

Essa diagnose sera proposta para 8 (oito) turmas dos anos finais do Ensino
Fundamental, sendo duas de cada ano escolar em diferentes escolas da regiao

metropolitana do Recife.

5.5.1 Instrumento do Estudo 2 — Diagnose

(1) Vocé ja ouviu a palavra amostra antes? O que ela significa?

Conceituar amostra a partir de um contexto

(2) Diga qual a populagéo e qual a amostra utilizada em cada situagao.

Identificar a populagao e a amostra em contexto de pessoas e “nao pessoas”

Populacdo Amostra

Para saber qual candidato a prefeito
do Recife tem maior probabilidade de
ganhar a eleicaio de 2020, um
instituto de  pesquisa realizou
entrevistas com 500 eleitores.

14 macacos foram submetidos a
doses de um medicamento antiviral
com a finalidade de testar a eficacia
desse tratamento.

O PROCON Pernambuco realizou
pesquisa em 20 estabelecimentos, a
fim de descobrir o valor da cesta
basica na Regidao Metropolitana do
Recife.

(3) Um instituto entrevistou 2.732 brasileiros para saber quais atividades fisicas as

pessoas praticam.

a) Por que o instituto entrevistou uma amostra e nao todos os brasileiros?
Descrever vantagens da pesquisa amostral

b) Vocé ja ouviu falar em margem de erro? Em quais situacfes?
Dar exemplos/contextos de margem de erro

c) O que quer dizer margem de erro?
Conceituar margem de erro

d) Foi constatado que 4% dos brasileiros praticam musculagédo. Considerando a
margem de 2 pontos percentuais, para mais ou para menos, quais seriam 0s
possiveis valores percentuais de quem pratica musculacado?
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Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa

dada a margem de erro

(4) Imagine que vocé fard uma pesquisa com estudantes de sua escola para saber
0 meio de locomocdo que mais usam para ir até ela: a pé, bicicleta, 6nibus,
carro, moto etc. Qual critério vocé pode utilizar para selecionar uma amostra de
estudantes que participardo dessa pesquisa de modo que os resultados
representem a realidade de todos os estudantes da sua escola? Justifique a

escolha.

Construir amostra: indicar critérios para selecdo de uma amostra

representativa

(5) O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Instituto Pet Brasil,
realizaram no ano de 2018, uma pesquisa para saber quantos animais de
estimacdao existem em todo o territério brasileiro.

a) A pesquisa foi realizada com toda a populacdo ou com uma amostra?

Identificar o método de coleta: censo ou amostragem

b) No contexto da pesquisa do item anterior, qual a vantagem de ter realizado a

pesquisa daquela forma?

Explicar vantagens de realizar um censo

(6) O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE realizou uma pesquisa
com o objetivo de saber quantos brasileiros tém acesso a internet no celular.
Classifique cada item em adequado ou inadequado para o IBGE realizar a pesquisa

em questao.

Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado

Adequado ou
Inadequado?

Por qué?

Entrevistar pessoas que entram em
shoppings dos Dbrasileiros que
possuem celular.

Entrevistar pessoas selecionadas
aleatoriamente considerando todos
0S géneros, regides, classes sociais
etc. dos brasileiros que possuem
celular.

Entrevistar pessoas selecionadas
aleatoriamente dos brasileiros que
possuem celular




84

(7) Um Instituto estava interessado em saber quais géneros literarios os brasileiros
costumam ler. Para isso, foi realizada uma pesquisa por amostra. Qual das
opcdes é mais adequada para a realizacdo da pesquisa em questao? Por qué?
Julgar 5 amostras para indicar o método mais adequado a realizacdo da
pesquisa em questao

Opcao A: 5012 brasileiros de diferentes estados.
Opgao B: 5012 brasileiros que frequentam biblioteca.
Opgao C: 512 brasileiros de diferentes estados.
Opcao D: 512 brasileiros que frequentam biblioteca.

Opcao E: Brasileiros entre as mulheres, homens, meninas € meninos.

(8) Os donos de uma empresa desejam realizar uma pesquisa para saber quais
sabores de sorvete necessitam produzir.
(a) Entrevistar as 10 primeiras pessoas que encontram na rua € uma boa
amostra? Por qué?
Perceber vieses em uma amostra: tamanho e ndo controle da

variabilidade

(b) Se fossem entrevistadas apenas pessoas idosas, seria uma boa amostra?
Por qué?

Perceber vieses em uma amostra: pequena variabilidade

(c) Quais critérios vocé poderia utilizar para selecionar uma amostra
representativa de pessoas que participariam da pesquisa?
Construir amostra: indicar critérios na selecdo de uma amostra

representativa

5.6 — Metodologia do Estudo 3

No Estudo 3, utilizamos como metodologia uma Pesquisa Experimental. Uma
pesquisa experimental busca testar hipoteses sobre causas de um comportamento.
Os experimentos permitem que os pesquisadores decidam se um tratamento ou
programa altera o comportamento efetivamente (Shaughnessy; Zechmeister;
Zechmeister, 2012).
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Nesse estudo, a variavel independente (o ano escolar), pode causar algum
efeito sobre a variavel independente (desempenho em amostragem), que
manipulamos. Assim, acreditamos que a variavel desempenho pode ser afetada por
mudancas na variavel independente, ano escolar.

Para iniciar a pesquisa 0s grupos a serem comparados (experimental e
controle) precisam ser iguais, ou seja, as médias do desempenho no pré-teste néo
podem apresentar diferencas significativas.

No Estudo 3 realizaremos um processo interventivo de ensino buscando
analisar quais as possibilidades de aprendizagem sobre amostragem de estudantes
dos diferentes anos finais do Ensino Fundamental. Para realizacdo da intervencao
pedagdgica, levaremos em consideracao os resultados obtidos na diagnose (Estudo
2).

Para tanto, participardo 12 (doze) turmas do Ensino Fundamental, sendo 6
(seis) turmas do 6° ano (turmas 6A, 6B, 6C, 6D, 6E e 6F) e outras 6 (seis) do 9° ano
(turmas 9A, 9B, 9C, 9D, 9E e 9F). As turmas A, B e C dos respectivos anos serao
submetidas a uma intervencdo de ensino com atividades que exploravam conceitos
relacionados a amostragem. Assim, chamaremos essas turmas de grupos
experimentais.

Por outro lado, as turmas D, E e F dos 6° e 9° anos participarao apenas do pré-
teste e pés-teste. Essas serdo nomeadas de grupos de controle. As quais seguirdo 0s
planejamentos normais estabelecidos por seus respectivos professores, ou seja, hao

participardo das atividades propostas pelo pesquisador.
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Estudo 3

-

Grupo experimental Grupo controle
Turma Turma Turma Turma Turma Turma
A B Cc D E F
Pré-Teste — FASE 1 - Pré-Teste

Dois dias de Essas turmas ndo

intervencdo de ensino — FASE 2 - participaram da
i intervencdo de ensino
200 minutos \
Pos-Teste — FASE3 - Pos-Teste

O Estudo 3 tem carater experimental e envolveu trés fases distintas: a primeira
consistiu na realizacdo do pré-teste, que teve como foco levantar conhecimentos
prévios dos estudantes em conceitos relacionados a amostragem e posteriormente
compara-los com os resultados obtidos no pés-teste. Na segunda fase, foi realizada
uma intervengao de ensino que teve como objetivo promover a aprendizagem dos
estudantes, levando-os a compreender, analisar e construir amostras representativas.
Por fim, na terceira fase, conduziu-se o pés-teste, que se concentrou na analise dos
efeitos da sequéncia de atividades na aprendizagem, incluindo a identificacdo de

eventuais diferencas entre 0s anos escolares.

4.6.1 Instrumento do pré-teste

(1) O que significa a palavra amostra?
Conceituar amostra

(2) Para cada uma das pesquisas a seguir, identifique a populacdo e a amostra
correspondente.
Identificar a populagdo e a amostra em contexto de pessoas e “nao

pessoas”
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Pesquisa A Qual é a populagédo? Qual é a amostra?

Para descobrir o nivel de satisfacdo dos
usuarios de transporte publico do Recife,
entrevistou-se 2.400 pessoas que utilizam
esse meio de locomocéao.

Pesquisa B Qual é a populacédo? Qual é a amostra?

14 macacos foram submetidos a uma
pesquisa que tinha por finalidade testar a
eficacia de uma vacina.

Pesquisa C Qual é a populagédo? Qual é a amostra?

Foram testadas 9 marcas de notebooks
para verificar qual € a mais duravel.

(3) Um Instituto entrevistou 2.732 pessoas maiores de 16 anos para identificar
quais atividades os brasileiros praticam. A margem de erro da pesquisa € de 2
pontos percentuais.

(a) A pesquisa foi realizada com toda a populagcdo ou com uma amostra? Por qué?

Identificar se a pesquisa € censitaria ou amostral

(b) De acordo com sua resposta no item (a) qual a vantagem de ter realizado a
pesquisa dessa forma?
Descrever vantagem de uma pesquisa amostral

(c) Para vocé, o que quer dizer margem de erro?
Conceituar margem de erro

(d) A pesquisa revelou que entre os brasileiros maiores de 16 anos que fazem
algum exercicio fisico, 4% praticam muscula¢édo. Considerando a margem de
erro de 2 pontos percentuais, para mais ou para menos, quais seriam 0s
possiveis valores percentuais de quem pratica musculacao?

Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa
dada a margem de erro

(4) A direcdo de uma escola quer saber os habitos da utilizacdo de celular dos
estudantes com a finalidade de discutir com eles o0 uso consciente.
Para isso, ela fard uma pesquisa estatistica. E decidiu que néo ira entrevistar
todos, mas, sim, uma amostra de estudantes da escola.
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(a) Quais caracteristicas dos estudantes a dire¢cdo poderia utilizar para selecionar
uma amostra de modo que os resultados representem toda a escola? Justifique
a escolha. (Construir amostra: indicar caracteristicas da populacdo para
selecdo de uma amostra representativa)

(b) Como a direcao poderia selecionar a amostra de estudantes para representar
toda a escola? (Construir amostra: indicar método para selegcdo de uma
amostra representativa)

(c) A escola possui 700 estudantes. Vocé acredita que selecionar 10 estudantes
seria uma boa amostra? Por qué? (Construir amostra: indicar se o tamanho
da amostra apresentado € suficiente)

(5) Uma empresa quer saber a satisfacdo de seus funcionarios quanto aos
equipamentos disponiveis, as instalacdes, a carga horaria de trabalho, os
beneficios oferecidos etc.

Para isso, quatro pesquisadores entrevistaram 60 funcionarios de um total de
600 da empresa. Mas cada pesquisador selecionou uma amostra diferente.

A sequir, julgue cada uma das amostras em adequada ou inadequada para
representar o resultado da pesquisa em questdo. Além disso ndo esqueca de
justificar sua resposta.

Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado.

Amostras Apropriadaou | Por qué?
Inapropriada?

Amostra 1: Alice entrevistou 60 funcionarios que
estavam passando em um dos corredores da
empresa.

Amostra 2: Gustavo entrevistou aleatoriamente 5
homens e 5 mulheres, de cada setor da empresa,
totalizando 60 funcionarios.

Amostra 3: Fernanda tinha o nome de todos os
600 funcionérios, colocou-os em um chapéu e
entdo tirou aleatoriamente 60 deles para realizar a
entrevista.

Amostra 4: Luis enviou um questionario para
todos os funcionarios e depois usou o0s 60
primeiros que foram devolvidos a ele.

5.6.2 Intervencao de ensino

A intervencgao ocorreu em dois dias com duracédo de cem minutos por encontro
(duas aulas), totalizando assim, duzentos minutos, isto é, trés horas e vinte minutos

(quatro aulas). A decisdo de dois encontros considerou que a amostragem é um
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conceito da Estatistica entre os diversos outros que fazem parte do curriculo de
Matematica na Educacéo Bésica e, assim, acreditamos que um processo interventivo
deve atender as nossas expectativas de aprendizagem levando em consideracéo o
cenario real de sala de aula, o qual precisa abordar varios conceitos no periodo
escolar.

Durante o processo interventivo, houve momentos da realizacao das atividades
tanto em pares (dupla de estudantes), quanto coletivamente (toda a turma e o
professor pesquisador). Acreditamos que a interacéo nas duplas possibilita uma maior
aprendizagem, pois, de acordo com Vygotsky (1978), um estudante pode potencializar
0 conhecimento do outro uma vez que a interacdo entre individuos é crucial para a
aprendizagem e para o desenvolvimento.

No que diz respeito aos momentos coletivos, a ideia foi de potencializar a
mediacao do professor pesquisador, a troca de experiéncia dos estudantes e fazer
circular o maior numero de informacfes para toda turma. Do mesmo modo que,
consiste em propor situagdes para que todos se sintam convocados a participar e,
principalmente, reconhega o proprio potencial para contribuir, dar sugestfes,
compartilhar seus saberes e aprender com o0s colegas. Cabe também ao
pesquisador/professor sistematizar os conceitos tendo como base o conhecimento
dos estudantes.

Acreditamos que tanto os momentos em pares quanto coletivos puderam
propiciar o desenvolvimento de habilidades interpretativas para argumentar, refletir

criticar, como também, para se comunicar estatisticamente (GAL, 2002; 2019).

Primeiro dia de intervencao

Foi solicitado que os estudantes resolvessem cinco atividades que
contemplavam diferentes habilidades relacionadas a amostragem. Apds a conclusao
da atividade, os estudantes discutiram e confrontaram as diferentes solucdes,
permitindo o desenvolvimento da argumentacdo dos estudantes frente a justificativa
das respostas.

Na atividade 1 propusemos uma situacdo que permitisse 0s estudantes
reconhecer o papel da Estatistica para conhecimento de mundo e tomada de
decisbes. Assim, apresentamos trés imagens e pedimos que dissessem 0 que elas

tinham em comum, para a partir das respostas, pudéssemos adentrar na importancia
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da Estatistica, em especial, no porqué se faz pesquisa. Essa foi uma atividade

coletiva, com toda a turma com mediacao e sistematizacao do pesquisador.

Na sequéncia, a atividade 2, tinha por objetivo explorar os conceitos de
populacdo e amostra a partir de pesquisas em contextos de pessoas e ndo pessoas.
Os estudantes foram organizados em duplas para responder a atividade, e em

seguida, foram convidados a relatar suas respostas.

Atividade 2

Pesquisa A: O Instituto Opinion Box entrevistou 1.184 internautas brasileiros com a finalidade
de saber quais sdo os principais fatores que influenciam na escolha de um smartphone.

¢ Qual a populacéo da pesquisa?
« E qgual a amostra?

Em estatistica, o que & popula¢do? E o que é amostra?

Pesquisa B: Um grupo de pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) realizou uma pesquisa com objetos de arte sacra do século XVIII, dentre os
disponiveis, selecionaram 150 objetos com o objetivo de identificar as técnicas, os materiais e
as cores utilizados pelos artistas da época

* Qual a populacdo da pesquisa?

« E qual a amostra?

Como se pode observar, na Pesquisa “A” a populagao refere-se a populagao
de internautas brasileiros e a amostra é de 1.184 internautas brasileiros. Ja na
Pesquisa “B” a populacéo € composta pelos objetos de arte sacra do século XVIII com
uma amostra de 150 objetos. A intencdo aqui é de apresentar contexto de pesquisa
com pessoas e ndo pessoas, para que, 0s estudantes possam compreender 0s

conceitos de populacédo e amostra.
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Por meio da atividade 2, acreditamos ser possivel explorar diversas habilidades
que compdem o modelo de LE apresentado por Gal (2002), dentre as quais,
conhecimento estatistico, conhecimento de contexto, questionamentos criticos e
postura critica. Os dialogos emergentes na resolucao e discussao da atividade serédo
nossos indicadores para o desenvolvimento de tais habilidades.

Em duplas, os estudantes responderam a atividade 3, possibilitando-os
perceber a importancia dos objetivos de uma pesquisa a partir da interpretacdo de um
infogréfico, como também, a compreensédo das habilidades de amostragem inseridas

nessa pesquisa. O objetivo de cada questédo esta apresentado a seguir.

Atividade 3
Observe esse infogréfico e responda as questdes.

Quem é mais assaltado?
Obs.: Percentuals de pessoas que 4 tiveram
0 smartphone roubado ou furtodo

Base: 25321 brasileiros que p

MULHER

46%

16A 29 ANOS 30A49 ANOS S0ANOS OUMAIS

52% 44%

As entrevistas foram realizadas em junho de 2019.

Fonte: httos://blog.opinionbox.com/pesauisa-roubo-de-celulares-no-brasil/

(a) Qual o objetivo da pesquisa?
Interpretar o infogréafico a fim de compreender o objetivo da pesquisa

(b) A pesquisa foi realizada com toda a populacdo ou com uma amostra?
Identificar se a pesquisa é censitaria ou amostral
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(c) De acordo com sua reposta no item anterior, (b), qual a vantagem de ter
realizado a pesquisa dessa forma?

Levantar vantagens da realizacdo de uma pesquisa amostral

(d) Qual o quantitativo de pessoas que participou da pesquisa?

Identificar o tamanho da amostra

Diante das perguntas da atividade 3, os estudantes tiveram a possibilidade de
explorar diferentes habilidades da aprendizagem de conceitos relacionados a
amostragem. E nesse interim, puderam mobilizar diversas habilidades do Letramento
Estatistico (GAL, 2002): conhecimento estatistico, conhecimento matematico e
conhecimento de contexto.

A atividade 4, teve uma organizacao diferente das anteriores, pois a turma foi
dividida em dois grupos, que teriam que debater acerca dos meétodos de coleta de
dados: pesquisa censitaria e pesquisa amostral. Para formar os grupos, o pesquisador
atribuiu um nimero a cada estudante, seguindo a ordem das fileiras da sala, da
esquerda para a direita, de cima para baixo, em forma de zigue-zague. Os estudantes
gue receberam numeros impares formaram um grupo, e 0s que receberam nameros
pares formaram outro. O objetivo maior era de que pudessem argumentar acerca das
vantagens e desvantagens de cada método de coleta, e, com a mediacdo do
pesquisador, constatar que nao ha melhor do que o outro, tudo dependera do objetivo
de quem estar a realizar a pesquisa e dos recursos ao alcance (tempo, dinheiro etc.).

Os estudantes, novamente em duplas, resolveram a questdo proposta na
atividade 5 e em seguida foi realizada a discussdo e confrontacdo das diferentes
respostas e sistematizacdo dos conceitos. Nela, o foco é que os estudantes (a)
diferenciem populacdes homogéneas de populacdes heterogéneas e (b) entendam o

papel da variabilidade e tamanho da amostra para a representatividade.
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Atividade 5

Leia cada uma das pesquisas e responda as perguntas que seguem:

e Pesquisa |: Intencio de votos dos pernambucanos

e Pesquisa Il: Habitos musicais dos brasileiros

e Pesquisa lll: Qualidade das lampadas produzidas em um dia de
producdo

¢ Pesquisa IV: Opinido dos estudantes quanto a qual area da escola deve
ser reformada

(a) Qual das pesquisas referem-se a populagdes com pouca variagao das
caracteristicas? Por qué?

(b) Em uma populagcdo com pouca variacdo das caracteristicas, se faz
necessario uma amostra de que tamanho para melhor representa-la?
Por qué?

Os estudantes tiveram a oportunidade de analisar cada pesquisa e responder
(pergunta a) qual delas possuem pouca variacdo dos elementos que a compdem, 0
que dard subsidio para a formalizacdo dos conceitos de populacdo heterogénea e
homogénea. Da mesma, na pergunta (b) os estudantes puderam refletir sobre a
influéncia da variabilidade da variavel da pesquisa para o tamanho da amostra.

Assim sendo, alguns elementos do Letramento Estatistico de Gal (2002), tais
como, conhecimento estatistico, conhecimento matematico, conhecimento de
contexto, questionamentos e postura critica, poderdo ser mobilizados pelos

estudantes ao responderem as duas perguntas da atividade.

Segundo dia de intervencao

Foram desenvolvidas seis atividades concernentes a aprendizagem de
amostragem. E importante enfatizar que tiveram momentos de realizacdo de
atividades com toda a turma e o professor pesquisador, como também, duplas de
estudantes. Assim como no primeiro dia de intervengao, ocorreram discussdes e
confrontacdes das diferentes solugdes, propiciando um ambiente de argumentacéo.

Na atividade 1 sdo apresentadas pesquisas estatisticas para que os estudantes
possam perceber vieses de selecdo de amostras, e assim, ajudem a desenvolver um

senso critico frente as informagdes apresentadas.
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Atividade

(2) (a) Se vocé perguntar aos moradores de um bairro do Recife que possuem
automoveis sobre a qualidade do transporte coletivo da cidade, selecionara uma boa
amostra? Justifique sua resposta.

(2) (b) Aimagem abaixo, refere-se a uma enquete lan¢ada no Instagram. Esse tipo de
pesquisa podera representar a opinido de todos os brasileiros? Por qué?

30) .50

Vock acha que empresas de
aplicativos devem pagar .-..jc
salério minimo a motoristas
« entregadores? iad

(2) (c) O resultado dessa enquete apresentado na imagem abaixo, podera representar
a opinido de todos os brasileiros? Por qué?

vOCE £ A FAVOR DESTE TIPO DE PROTESTO?
0000 11972075400 0000 11 97207-5600
NAO 1875 2860 SIM

Ainda no ambito de vieses de sele¢do, temos a atividade 2 que solicita os
estudantes identificarem e elaborarem questdes de cunho critico quanto aos
resultados de pesquisas amostrais. Esse € um exercicio importante, até porque,
diariamente somos bombardeados por informacdes estatisticas e precisamos
desenvolver o habito de questionar e avaliar amostras.

A atividade 3 tem o propdésito de os estudantes compreenderem o conceito de
margem de erro e o papel do tamanho da amostra. Os estudantes foram organizados
em duplas para que realizassem o experimento de lancamento de moeda e, depois
confrontarem o resultado com outras duplas. Logo apds, o pesquisador organizou 0s
resultados das duplas em um gréafico de pontos e continuou a atividade, comparando
os resultados de 10 lancamentos com 100. No entanto, para o lancamento de 100
moedas, o pesquisador contou com o apoio do software CODAP (Common Online
Data Analysis Platform) que tanto auxilia na representacdo quanto na simulagéo do
experimento.



Atividade 3

Lance uma moeda 10 vezes e anote o resultado.

Lancamento

Resultado (NUmero de cara)

1% lancamento

2% lancamento

3% lancamento

42 lancamento

5% lancamento

62 lancamento

7% lancamento

8¢ lancamento

9% lancamento

10% lancamento

(a) Quantas vezes saiu cara?

(b) Compare o seu resultado do item (a) com o resultado de dois colegas. Foram iguais ou

diferentes? Quais foram os resultados deles?

(c) Se a moeda fosse lang¢ada 100 vezes, quantas caras vocé acredita que sairia? Por qué?
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O experimento e a representagdo gréafica podem ser um grande suporte para

auxiliar os estudantes a compreenderem margem de erro. Nesse contexto, diversas

habilidades do Letramento Estatistico (GAL, 2002) poderao ser mobilizadas, tanto as

gue se referem os elementos cognitivos quanto os elementos disposicionais.

A quarta atividade do segundo dia de intervengcdo envolve a habilidade de

avaliar os métodos de amostragem em inapropriado e apropriado. Mais uma vez, 0s

estudantes em dupla, responderam a atividade e depois realizada uma socializacao

das respostas, seguida de uma sistematizagao.

Atividade 4

Qual rede social os estudantes passam mais tempo durante o dia? Essa é a

pergunta que um grupo de 4 alunos queriam descobrir.

Para isso, cada um deles (Livia, Rebeca, Miguel e Rodrigo) entrevistaram 60

estudantes de um total de 600 da escola.

Cada estudante selecionou uma amostra diferente para obter o resultado da

pesquisa.

Julgue cada uma das pesquisas em adequada ou inadequada para representar
o resultado da pesquisa em questédo. Além disso, ndo esqueca de justificar sua

resposta.

e Livia perguntou a 60 amigos.
e Rebeca pegou os nomes de todos os 600 estudantes da escola,

colocou-0s em um chapéu e tirou 60 deles.

e Miguel enviou um questionario a todos os estudantes da escola e entédo

usou os primeiros 60 que foram devolvidos a ele.

e Rodrigo entrevistou aleatoriamente 5 meninos e 5 meninas de cada série
para obter o total de 60 estudantes, sabendo que a escola tem 0 mesmo

nimero de meninos e meninas.
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As Ultimas atividades do segundo dia de intervencédo, atividades 5 e 6,
objetivavam que os estudantes em dupla pensassem no planejamento de uma
pesquisa estatistica amostral. Para tanto, foi apresentado um contexto com pessoas

e outro com postos de combustiveis.

5 - Vocés irdo planejar uma pesquisa estatistica para saber a qualidade de sono dos
estudantes de uma escola.

(@) Qual a populagdo da pesquisa?

(b) Quais caracteristicas da populagao deve-se considerar para sele¢do de uma
amostra representativa?

(c) Como vocés poderiam selecionar a amostra?

(d) Se a escola possui 400 estudantes, quantos vocés selecionariam para
participar da amostra?

6 - Uma pesquisa estatistica que teve por objetivo investigar a qualidade dos
combustiveis vendidos em postos no estado de Pernambuco.

(a) Qual a populagdo da pesquisa?

(b) Quais caracteristicas da populagdo deve-se considerar para sele¢do de uma
amostra representativa?

(c) Como vocés poderiam selecionar a amostra?

(d) Se em todo estado de Pernambuco ha aproximadamente 500 postos de
combustiveis, quantos postos vocés selecionariam para participar da
amostra?

Na atividade 5, o propésito era elaborar um plano para conduzir uma pesquisa
estatistica visando avaliar a qualidade do sono. O passo inicial (a) consiste em
identificar a populacdo em questédo, que abrange todos os estudantes matriculados na
escola. Para assegurar a representatividade, é crucial levar em conta variaveis como
idade, ano escolar e género, uma vez que esses fatores podem impactar a qualidade
do sono. A proxima fase envolve a selecdo da amostra, que pode ser feita por
diferentes métodos, como sorteio aleatorio ou estratificacdo (dividindo os estudantes
em grupos com caracteristicas similares e selecionando aleatoriamente a partir de
cada grupo). O tamanho da amostra dependera do nivel de confian¢a desejado e da
margem de erro aceitavel, considerando que a escola tem um total de 400 estudantes.
No entanto, ndo € necessario empregar calculos estatisticos rigorosos para
determinar o tamanho da amostra. O foco principal € compreender que, dado a
diversidade da populacdo, € fundamental escolher uma amostra suficiente para
representa-la de forma adequada. Uma amostra que abranja aproximadamente de
10% a 20% da populacdo total é considerada apropriada, o que, nesse caso,

corresponderia a um grupo de 40 a 80 estudantes.
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De maneira semelhante, a atividade 6 contém uma pesquisa envolvendo postos
de combustiveis. A populacéo de interesse engloba todos os postos de combustiveis
situados no estado. A selecdo de uma amostra representativa requer a consideracao
de varidveis como localizagdo geografica dos postos (urbana, rural, litoranea dentre
outras), a marca da distribuidora de combustivel, o tamanho do posto e outros fatores
gque podem influenciar na qualidade dos combustiveis. A amostra pode ser
selecionada por meio de técnicas como amostragem aleatoria estratificada, na qual
0s postos sdo agrupados com base em caracteristicas semelhantes, e em seguida,
um numero proporcional de postos é escolhido aleatoriamente a partir de cada grupo.
Se, por exemplo, existem cerca de 500 postos de combustiveis em todo o estado de
Pernambuco, o tamanho da amostra pode variar, mas uma amostra que compreenda

de 50 a 100 postos pode ser suficiente para obter informacdes relevantes.

Instrumento do pés-teste

Elaboramos o pds-teste a partir das habilidades elencadas no pré-teste, a fim
de obtermos equivaléncia entre os dois testes. Para tanto, elaboramos nove questdes.
Convém destacar que, todos os estudantes participantes da pesquisa, também

responderam o pos-teste, o qual foi realizado apés a intervencéo pedagogica.

(1) O que significa a palavra amostra?
Conceituar amostra

(2) Para cada uma das pesquisas a seguir, identifique a populacdo e a amostra

correspondente.
Identificar a populagdo e a amostra em contexto de pessoas e “nao
pessoas”

Pesquisa A Qual é a Qual é a

populacdo? | amostra?

Para descobrir o comportamento do consumidor de
café, entrevistou-se 2.021 pessoas que tomam essa
bebida.

Pesquisa B Qual é a Qual é a
populacdo? | amostra?

77 gatos participaram de uma pesquisa que tinha por
objetivo saber se eles reconheciam o préprio nome
mesmo quando chamados por um estranho.
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Pesquisa C Qual é a Qual éa
populacdo? amostra?

Foram testados 8 modelos de carros populares para
avaliar a seguranca desses veiculos.

(3) A Confederacdo Nacional da Industria (CNI) entrevistou 2.000 pessoas para
saber habito de compras dos brasileiros. A margem de erro da pesquisa € de 2
pontos percentuais.

(a) A pesquisa foi realizada com toda a populacdo ou com uma amostra? Por qué?
(Identificar se a pesquisa é censitaria ou amostral)

(b) De acordo com sua resposta no item (a) qual a vantagem de ter realizado a
pesquisa dessa forma? (Descrever vantagem de uma pesquisa amostral)

(c) Para vocé, o que quer dizer margem de erro? (Conceituar margem de erro)

(d) A pesquisa revelou que 80% dos brasileiros pechincham antes de realizar uma
compra. Considerando a margem de 2 pontos percentuais, para mais ou para
menos, quais seriam 0s possiveis valores percentuais de quem pechincha?
(Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma
pesquisa dada a margem de erro)

(4) A professora de Artes quer conhecer os habitos musicais dos estudantes da
escola com a finalidade de discutir com eles cultura popular. Para isso, ela fara
uma pesquisa estatistica. E decidiu que nao ira entrevistar todos, mas, sim,
uma amostra de estudantes da escola.

(a) Quais caracteristicas dos estudantes a professora de Artes poderia utilizar
para selecionar uma amostra de modo que os resultados representem toda a
escola? Justifique a escolha. (Construir amostra: indicar caracteristicas da

populacdo para selecdo de uma amostra representativa)

(b) Como a professora de Artes poderia selecionar a amostra de estudantes para
representar toda a escola? (Construir amostra: indicar método para
selecdo de uma amostra representativa)

(c) A escola possui 800 estudantes. Vocé acredita que selecionar 10 estudantes
seria uma boa amostra? Por qué? (Construir amostra: indicar se o tamanho
da amostra apresentado € suficiente)

(5) Donos de uma escola de idiomas (inglés e espanhol) desejam ampliar os
servigos oferecidos e querem saber o percentual de seus estudantes que
possuem o interesse em se matricular em aulas de franceés.

Para isso, quatro pesquisadores entrevistaram 80 estudantes de um total de
800 da escola de idiomas. Porém, cada pesquisador selecionou uma amostra
diferente.
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Julgue cada uma das amostras a seguir em adequada ou inadequada para
representar o resultado da pesquisa em questdo. Além disso, ndo esqueca de
justificar sua resposta.

Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado

Amostras Apropriado ou Por qué?
Inapropriado?

Amostra 1: Eduardo entrevistou 80 estudantes
gue estavam passando no refeitério.

Amostra 2: Luana entrevistou 40 homens e 40
mulheres, de cada curso de idiomas que a escola
possui atualmente (inglés e espanhol),
totalizando 80 estudantes.

Amostra 3: Natalia tinha o nome de todos os 800
estudantes, colocou-os em um chapéu e entédo
tirou 80 deles para realizar a entrevista.

Amostra 4: Renato enviou um questionério para
todos os estudantes e depois usou os 80
primeiros que foram devolvidos a ele.
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CAPITULO 6

O QUE LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA
PROPOEM PARA A APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS RELACIONADOS A
AMOSTRAGEM?

Neste capitulo, apresentamos os resultados do Estudo 1 que objetivou analisar
0 que tem sido proposto nas atividades de conceitos relacionados a amostragem em
livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)
aprovados pelo PNLD edicbes 2017 e 2020. Ao todo analisamos todas as 11 cole¢cbes
de cada edicao, o que perfaz um total de 88 livros didaticos.

Para tanto, realizamos uma analise pagina a pagina em cada livro didatico e
identificamos 372 atividades que exploravam conceitos relacionados a aprendizagem

de amostragem (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 - Atividades de conceitos relacionados & amostragem por edicdo do

PNLD
Edicdo do PNLD Quantitativo
2017 97
2020 275
Total 372

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 6.1, percebemos um aumento de atividades entre as
duas edicBes do PNLD. Isso pode ser explicado por que na edicdo 2017 o documento
norteador (BRASIL, 1998) utilizado como parametro para a elaboracdo dos livros
didaticos dava pouca énfase ao estudo de amostragem, com indicacdo de objetivos
de aprendizagem apenas no quarto ciclo (equivalente ao 8° e 9° anos). Por sua vez,
o PNLD 2020, baseado na BNCC (BRASIL, 2017) contém habilidades nos anos
escolares do 7° ao 9° ano, o0 que explica essa expansao nas atividades propostas.

Além disso, ao observamos cada colecdo das duas edicdes do PNLD,
percebemos uma menor variagao entre o quantitativo de atividades entre as colegdes.

Na edicdo do PNLD 2017 tinhamos uma variacao entre 3,1% e 28,9%, enquanto na
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edicdo de 2020 alterna entre 4,7% e 14,5%, demonstrando uma maior
homogeneizacgéo entre as colec¢des.

No Grafico 6.1 apresentamos o percentual de atividades distribuidas nas
edicoes e anos escolares, 0 que permite constatarmos a influéncia das prescricbes

curriculares nas propostas dos livros didaticos.

Gréfico 6.1 — Percentual das atividades de amostragem por ano escolar e edicdo do
PNLD
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme o Gréfico 6.1, constatamos que na edicdo 2017 ha uma forte
concentracéo de atividades no 9° ano (57,7%) implicando, assim, a auséncia de um
trabalho sistematico ao longo dos anos escolares. Tal fenébmeno néo ocorre na edicédo
de 2020, que apresenta um aumento de atividades entre o 6° e 8° anos, enquanto no
9° ano ha um decréscimo. Entretanto, esses dados podem ser explicados
parcialmente pelas prescricdbes que enfatizam a aprendizagem de amostragem
fortemente no 9° ano (BRASIL, 1998) e nos 7° e 8° anos (BRASIL, 2017).

Acreditamos que esse € um aspecto a ser aperfeicoado pelas cole¢des de livros
didaticos, pois, conforme evidenciado na literatura, a compreensdo de amostragem
envolve diversos conceitos que sao complexos de serem compreendidos (BEN-ZVI,
BAKKER; MAKAR, 2015) e, neste sentido, se faz necessaria a exploracao desses ao
longo da escolarizagdo. Assim sendo, € fundamental uma gradacgéo de aprendizagem
gue considere as especificidades e aprofundamento dos conceitos com o avango dos
anos escolares.

Para uma analise especifica destas atividades, criamos quatro categorias de

analise: amostragem com conceito implicito ou explicito; contexto real ou ficticio;
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populacdo/amostra estudada refere-se a pessoas ou ndo pessoas, e habilidades
exploradas.

A primeira categoria diz respeito a forma que a amostra é apresentada em cada
uma das atividades. Denotamos de amostra explicita (Figura 6.1) as atividades que
tém por objetivo discutir conceitos relacionados a amostra. Entretanto, ha algumas
gue nao apresentam esta finalidade, mas permitem ao professor fazer essa discussao
com seus estudantes e, assim, categorizamos de amostra implicita (Figura 6.2).
Perguntas como Qual é a amostra? Quantos elementos a compdem? A amostra
representa toda a populacdo? Podem ser levantadas pelo professor a partir do

contexto da atividade.

Figura 6.1 - Atividade de amostra

implicita . -
1. (Obmep) Veja na tabela o resultado da pes Flgura‘ 62 - Atlv'gade de amOStra
quisa feita em um bairro de uma grande ci eXpI|C|ta
dade sobre os modos de ir ao trabalho. Com ) _
base nessa tabela, qual é a alternativa correta? 3.A durgtora de uma escqla deseja saber
; N TR qual é o esporte preferido pelos alunos
Ol IGEB = aH en en am de sua escola. Para isso, selecionou uma
[coro |igam| @ O @ amostra dos alunos, contendo apenas
ik o D = S o d di b
meninos. ue podemos dizer sobre o
Apé ﬁoooooooo que p :
| ‘-------- resultado dessa pesquisa?
| Biciclota ‘ &b \ & & & ‘.i’!
|2 Fonte: Colecdo 15, v. 8, p. 216
S, - 500 ontevistados ;:

a) Metade dos entrevistados vai a pé ao tra-
balho.

b) O meio de transporte mais utilizado pe-
los entrevistados para ir ao trabalho é a
bicicleta.

c) 50% dos entrevistados vao ao trabalho de
Snibus.

d) A maioria dos entrevistados vai ao traba-
lho de carro ou de énibus.

e) 15% dos entrevistados vdo ao trabalho de
carro. Awmnativa o

Fonte: Colecdo 7, v. 7, p.228

Na Figura 6.1, a atividade discorre a realizacado de uma pesquisa realizada com
moradores de um bairro de uma grande cidade e solicita a interpretacdo do
pictograma. E apresentada a amostra de entrevistados, mas ndo se refere ao
quantitativo da populacdo e sequer adentra na exploracdo desses conceitos, 0 que
caracteriza em amostra implicita. Esse tipo de atividade, porém, possibilita o professor
levantar questdes relacionadas a amostragem, Em relacdo aos moradores do bairro,
a pesquisa realizada € censitaria ou amostral? A opinido dos entrevistados pode ser
generalizada para todos os moradores da cidade? Por qué? Nesse interim, os

estudantes poderiam ter contato com conceitos relacionados a amostragem e
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desenvolver elementos do letramento estatistico (Gal, 2002) como conhecimento de
contexto, conhecimento matematico, conhecimento estatistico, dentre outros. Em
contraste, a Figura 6.2 apresenta uma atividade em que seu objetivo é discutir a
selecdo de uma amostra, o que se configura em amostra explicita.

O Gréfico 6.2 exibe a distribuicdo de atividades das colecdes didaticas que
apresentam situacdes de amostra implicita e explicita por edicdo de PNLD e ano
escolar.

Gréfico 6.2 - Percentual das atividades por tipo de amostra e ano escolar
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Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com os dados do Gréfico 6.2 podemos notar que nas duas edi¢des
do PNLD ha mais atividades que envolvam amostra explicita, como € desejado.
Notamos que na edicéo de 2017, a énfase era maior no 9° ano, enquanto nas colecdes
de 2020 o foco maior estd no 7° e 8° anos. Esses dados correspondem aos
documentos curriculares norteadores de cada edigéo.

A segunda categoria de andlise diz respeito ao contexto da atividade ser ficticio
ou real. Por contexto ficticio classificamos uma situacdo imaginada, idealizada (Figura
6.3). Em contrapartida, categorizamos por contexto real aquele que utiliza fontes de
dados reais, por exemplo, institutos de pesquisa (Figura 6.4). O trabalho com dados
reais é essencial para a compreensdo do mundo, além de ser aspecto motivador
(GAL, 2002). Aléem disso, Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015) argumentam que 0S
estudantes necessitam de experiéncias auténticas para assim ajudarem em situacdes

como variabilidade e representatividade de uma amostra.
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Figura 6.4 — Dados reais

Figura 6.3 - Dados ficticios 1. Leia & noticia a saguir
14- "Qual é seu manequim?' Com essa pergunta, Te- 44% da populagho brasileira nilo 12 ¢ 30% nunca comprou um livro, ap
resa consultou 50 pessoas e fez estas anotagoes: pesquisa Retratos da Leiturs
Hi wm pouco mais de beitores no Brasil, Se em 2011 eles representavam 50% da popalegio,
em 2015 eles sdo 56%. Mas ainda ¢ pouco. |...]
38 40 40 36 42 42 40 36 40 42 Realirada pelo Ibope por encomenda do Instituto Pré-Livio, ...}, & pesquba ouvin
36 42 40 44 38 36 S0 40 38 36 5012 pessaas, allabetizades ou nio, mevma amostrs da pessuing passada. ||
[...]
40 38 42 44 50 38 40 42 50 38 Entre s principais motivagdes para ler um livio, entre os que se consideram leitores, estdo
gosto (25%), atualiragdo cultural ou atualizagio (19%), distragio (15%), motivas religlosos
42 36 40 42 36 44 40 38 40 42 (11%), crescimento pessoal (1076), exigincia excolar (79 ), atualizagio profosional ou exigincia
do trabalho (79%), ndo sabe ou ndo respondeu (5%), outros (1%9). Adolescentes entre 11 ¢
44

a) Faca uma contagem dos dados obtidos por

42 38 40 44 42 36 44 40 42 13 anos slio o8 que mals leem por gosto (42%), seguidos por criangas de 5 10 anos (40%)

Mar:

Teresa e construa uma tabela de distribui¢ao

por frequéncia com frequéncias absolutas, a) Do que tratava a pesquisa feita? Do perfi dos eltores brasieiros
frequéncias relativas, frequéncias acumula- b) A pesquisa foi censitria au amostrl? Amost
das e frequéncias acumuladas relativas. Fonte Colegao 14,v.7, p.261

Veja resposta no final do livro.

b) Quantas pessoas formam a amostra da pes-
quisa de Teresa? 5o pessoas.

Fonte: Colecéo 3, v. 8, p.59

Na Figura 6.3 podemos perceber que o contexto utilizado foi dos dados

coletados por Teresa ao entrevistar 50 pessoas acerca do tamanho do manequim.

Deste modo, a atividade apresenta um contexto ficticio, pois, trata-se de uma situacéo

imaginada pelo autor quem a construiu. Por outro lado, as informacdes apresentadas

na Figura 6.4 sdo reais, em que podemos observar facilmente a indicacdo da fonte,

pesquisa Retratos da Leitura.

Apresentamos no Grafico 6.3 os dados concernentes ao percentual das

atividades de conceitos relacionados a amostragem nas duas edi¢cdes do PNLD em

relacdo a categoria de analise contexto (ficticio ou real).

Gréfico 6.3 - Percentual das atividades por tipo de contexto e ano escolar
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Podemos apontar um discreto aumento no percentual de atividades envolvendo
dados reais entre a edicdo 2017 e 2020, o que é importante. Porém, justamente no 8°
ano que apresenta o maior quantitativo de atividades, na edigdo atual de 2020, o
percentual com dados ficticios € bem maior do que com dados reais. O que esta em
contraste com documentos oficiais (BRASIL, 1998; 2018) e pesquisadores
(GUIMARAES; GITIRANA, 2013) que chamam atencdo para a importancia de um
trabalho com dados reais. Sobretudo, Gal (2002; 2019) ao sinalizar o papel desses
para a aprendizagem, pois, € um elemento motivador e que pode despertar maior
interesse de quem esta envolvido.

A terceira categoria de andlise refere-se a ao tipo de populacdo/amostra
estudada. Essa pode ser de “ndo pessoas” (Figura 6.5) ou pessoas (Figura 6.6).
Pesquisas realizadas com estudantes de diferentes anos escolares (WATSON,;
KELLY, 2005; GOMES, 2013) revelam que esses apresentam dificuldades em
conceber populacdo em estatistica para além de um conjunto de pessoas. Assim, é
fundamental que propostas de atividades em livros didaticos contenham situagées que
contemplem essas especificidades (Gréafico 6.4).

Figura 6.6 - Populacdo/amostra

referindo-se a ObjetOS 3 Emumapesquisareferente a qualidade da coleta

21. Gilson é um pequeno agricultor de horta- de lixo de determinado municipio, o instituto
licas organicas. Em um de seus cantei- responsavel escolheu uma amostra formada

/ Yo por moradores de um mesmo bairro. Analisan-

ros, ha 150 pés de alface. Para avaliar a do a situagao apresentada, pode-se afirmar que
qualidade do produto, ele fez uma pes- as conclusdes obtidas por essa pesquisa sdo

quisa amostral: selecionou o primeiro pé significativaspara todo o municipio? Justifique.
de alface e depois um a cada 15 pés, per- — ]
correndo toda a plantacao

a) Que método Gilson utilizou para sele-

cionar a amostra? Amostra sistematica.

LEO FANELU

b) Qual é o tamanho da amostra selecio
nada por Gilson? 10 pés de alface.
c) Em sua opiniao, faria sentido Gilson
utilizar uma amostragem estratifica
R N3&o, pois a amostra ndo foi formada de maneira imparcial
da” Explique pois se concentrou em um unico bairro

Fonte: Colecéo 14, v. 8, p. 212 Fonte: Colecéo 6,v. 9, p. 8
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Gréfico 6.4 — Percentual de atividades por tipo de populacdo/amostra e ano escolar
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Em consonancia com os dados apresentados no Grafico 6.4, observamos a
predominéncia de atividades com a populagdo/amostra referindo-se a pessoas em
todos os anos e edi¢cdes do PNLD. Deste modo, podemos considerar que ndo houve
avanco entre as duas edicfes quanto ao aspecto diversificacao, isto €, situacdes que
vislumbrem de maneira equilibrada situacées de populacdo/amostra com pessoas e
“‘nao pessoas”. Acreditamos que essa diversificacdo possibilita romper com o que a
literatura vem sinalizando (RUBIN; BRUCE; TENNY, 1990; GOMES, 2013), de que
estudantes concebem populagcéo em estatistica como sendo apenas um conjunto de
pessoas.

A néo diversificagdo limitara o desenvolvimento do elemento de conhecimento
estatistico do Letramento proposto por Gal (2002), pois, podera reforcar uma
concepcao equivocada que alguns estudantes podem apresentar que populacéo se
refere a pessoas e/ou animais.

Finalmente, na Tabela 6.2, passamos a quarta categoria de andlise que se
refere aos diferentes tipos de habilidades exploradas nas atividades. Convém
destacar que essas sdo as que tem por objetivo explicito trabalhar com conceitos
relacionados a amostragem, o que quer dizer que as atividades de amostra implicita

nao foram incluidas nessa andlise.




Tabela 6.2 — Percentual das atividades por habilidades e edicdo do PNLD
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Habilidades
Calcular valor
Edicdo Perceber Levantar méaximo e
sea vantagens e Avaliar minimo de Reconhecer
PNLD  cConceituar Identificar  pesquisa desvantagens amostras possiveis atécnicade o
populacdo  populacdo é de uma (vieses resultados de  amostragem
o . . RN amostras
eamostra e amostra  censitaria pesquisa de uma pesquisa  probabilistica
ou censitaria e selecao) dada a utilizada
amostral amostral margem de
erro
2017 7 29 11 6 12 0 0 13
(N=78) (8,9%) (37.2%) (14,1%) (7,7%) (15,4%) (16,7%)
2020 11 72 30 12 27 1 34 50
(N=237) (4,6%) (30,4%) (12,7%) (5,1%) (11,4%) (0,4%) (14,3%) (21,1%)

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados da Tabela 6.2 podemos perceber que as duas edi¢cdes do

PNLD priorizaram nocfes basicas relacionadas a amostragem, da habilidade

conceituar populacdo e amostra até levantar vantagens e desvantagens de realizar

uma pesquisa censitaria e amostral, contabilizando um total de 67,9% e 52,8%

respectivamente por edicao.

Outro ponto que nos chama atencao sao as habilidades que envolvem margem

de erro e técnicas de amostragem, pois, apenas aparecem na edi¢cdo de 2020 do

PNLD, o que € um avanco importante. No entanto, especificadamente para margem

de erro, encontramos apenas uma atividade, o que nao é suficiente.

Passamos agora para a analise por volume de livro didatico, ou seja, como as

habilidades estéo distribuidas entre os anos escolares (6° ao 9° ano), além do que, se

existe alguma gradacgao entre as propostas de atividades.
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Tabela 6.3 — Percentual das atividades por habilidade e volume

Habilidades
Calcular
valor
Perceber Levantar mrfml;(r:?nooe
se a vantagens e Avaliar de Reconhecer
Volume Conceituar Identificar pesquisa desvantagens amostras co a técnica de .
~ ~ ! . possiveis Construir
populacdo populacéo é de uma (vieses amostragem
L . resultados o amostras
e amostra e amostra  censitéria pesquisa de de uma probabilistica
ou censitaria e selecéo) ) utilizada
pesquisa
amostral amostral dada a
margem
de erro
6° ano 0 17 0 0 0 0 0 0
(100%)
79 ano 6 59 25 0 5 0 0 14
(5,7%) (56,2%) (23,8%) (4,8%) (9,5%)
8° ano 5 13 8 10 13 0 34 30
(4,8%) (12,4%) (7,7%) (9,4%) (12,4%) (32,4%) (20,9%)
9° ano 7 24 8 8 21 1 0 19
(7,9%) (27,3%) (9,1%) 9,1) (23,9%) (1,1%) (21,6%)

Os dados da Tabela 6.3 nos indicam que nao h& consisténcia no que se propor
em cada volume dos livros didaticos, o que pode ser decorrente das orientacfes
curriculares ndo apresentarem uma efetiva gradacdo para a aprendizagem de
amostragem, conforme analisamos e discutimos no Capitulo 3.

A titulo de exemplo, ndo foram sugeridas atividades para o trabalho com a
representatividade amostral e variabilidade da variavel antes de adentrar nas técnicas
de amostragem, da mesma forma, de maneira arbitraria, foi proposto o calculo de valor
maximo e minimo de margem de erro, antes de defini-la e até mesmo perceber a
relacdo com o tamanho da amostra.

Para melhor entendermos cada uma das habilidades, passamos a apresenta-
las isoladamente. A primeira refere-se a conceituar populacédo e amostra (Figuras 6.7
e 6.8), a qual apresenta 18 atividades entre as duas edi¢cdes do PNLD distribuidas a

partir do 7° ano do Ensino Fundamental.
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Figura 6.7 — Conceituar populacéo Figura 6.8 — Conceituar populacéo
e amostra — Exemplo A e amostra — Exemplo B
1. Considerando uma pesquisa estatistica, escre-
va com suas palavras o que voce entende por
mpulacao e por amostra qual pertencen . &P Oual é a diferenga entre populagio e amostra? Resposta pe

Fonte Colegéo 5, v.9, p. 158 Fonte: Colecdo 14, v.7, p.203

Para essa habilidade notamos que poucas foram as proposi¢cdes de atividades,
as quais apresentaram distribuicdo equilibrada do 7° ao 9° ano. Contudo, de acordo
com os estudos de Watson e Moritz (2000) e Gomes e Guimaraes (2018), estudantes
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental sdo capazes de entenderem o conceito
de amostra. Dessa forma, acreditamos que poderiam ser propostas atividades para
os estudantes do 6° ano, levando-os a compreenderem a funcdo de uma amostra.
Outro ponto que reforca nosso argumento é andlise realizada por Reyes (2019) em
livros do Chile, a qual observou que ideias elementares sobre amostra estavam mais
concentradas no 6° ano (11-12 anos de idade). Ter entendimento da definicdo de
populacdo e amostra é aspecto central para a aprendizagem de amostragem que faz
parte do arcabougo dos conhecimentos estatisticos do LE (Gal, 2002).

Identificar populacdo e amostra de uma pesquisa estatistica também se
constitui em uma habilidade importante. Sobretudo, quando é apresentado diferentes
contextos (pessoas e “nao pessoas”). Uma vez que, Ben-Zvi, Bakker e Makar (2015)
enfatizam a importancia da diversidade de situagOes para estimular os estudantes a

pensarem sobre conceitos relacionados a aprendizagem de amostragem.

Figura 6.9 — Identificar populacao Figura 6.10 — Identificar populacdo
e amostra — Exemplo A e amostra — Exemplo B
Conectando ideias
1. Veja o gréfico e a conclusdo de uma pesquisa 3. Para cada situacéo, identifique a populacédo e
sobre habitos de higiene dos alunos de uma es- a amostra.

cola do Ensino Fundamental.

Higiene bucal com 18 anos ou mais pratica qualquer ati-
i vidade fisica, foram realizadas entrevistas
48% em trés meses consecuti
SR 4 onsecutivos.

e intencdo de voto para presidente do Brasil.
[ Nenhuma vez Trés vezes
[EIUma vez [l Mais do que trés vezes ~
s Vs Fonte: Colecdo 15, v.7, p.167

Dados ficticios
Nessa escola estao matriculados 1500 estudan-
tes. Para selecionar a amostra, foram sorteados
180 alunos a serem entrevistados pelos coorde-
nadores da pesquisa.
a) Qual é a populaqao dessa pesqu:sa7 E a
amostra? f > s da o9

0 estudantos sortoados

Fonte: Colecao 3, v.8, p.59

a) Para verificar se a populacdo brasileira

b) Pessoas foram entrevistadas para avaliar a
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As atividades apresentadas nas Figuras 6.9 e 6.10 revelam um dado que
haviamos levantado anteriormente, forte concentracdo do contexto de pessoas em
atividades de conceitos relacionados a amostragem, particularmente naquelas de
identificar populagéo e amostra, com nenhuma delas contemplando o contexto de
“ndo pessoas”. Foram identificadas 113 atividades, com predominancia no 7° ano do
Ensino Fundamental, com 59 propostas.

A terceira habilidade que encontramos ao analisar os livros didaticos, refere-se
perceber se a pesquisa é censitaria ou amostral (Figuras 6.11 e 6.12). Para tanto, os
estudantes necessitarao ter clareza do que significa cada uma delas.

Figura 6.11 — Perceber se a Figura 6.12 — Perceber se a
pesquisa é censitaria ou amostral — pesquisa é censitaria ou amostral —
Exemplo A Exemplo B

dade &
Trabalho infantil no Nordeste
Segondo pesuing ¢o 18CL,
s
ver pos §
Colecéo 8, v.7, p.131 L Jrr TS

Fonte: Colecédo 13, v.7, p.28
Essa habilidade teve um total de 41 atividades, a partir do 7° ano do Ensino
Fundamental, que apresentou maior concentragdo. A distingdo entre pesquisa
censitaria e amostral € fundamental, pois, influencia ndo apenas a forma como os
dados séo coletados, mas também como séo interpretados e utilizados.
Essa discussdo, nos remete a proxima habilidade, levantar vantagens e

desvantagens de uma pesquisa censitaria e amostral (Figuras 6.13 e 6.14).

Figura 6.13 — Levantar vantagens

e desvantagens de uma pesquisa Figura 6.14 — Levantar vantagens
censitaria e amostral — Exemplo A e desvantagens de uma pesquisa
_ _ _ _ ) censitaria e amostral — Exemplo B
@B Explique a seguinte afirmagao: Para analisarmos | _
a pesquisa censitaria é mais vantajosa que a pesqui a) A pesquisa feita pelo instituto Datafolha
foi amostral. Em sua opiniao, por que 0s
Fonte: Colecdo 21, v.7, p.142 pesquisadores optaram por esse tipo de
pesquisa?

Fonte: Colecdo 13, v.7, p.286

Pesquisas antecedentes (WATSON, 200; GOMES; GUIMARAES, 2018)

apontam que crian¢as dos anos iniciais do Ensino Fundamental apresentam nocdes
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intuitivas quanto a utilizagdo de uma amostragem “é mais rapida”, indicando a
possibilidade de aprendizagem desde séries anteriores. No entanto, os livros didaticos
apresentaram atividades apenas no 8° e 9° anos, com um total de 18 propostas.
Dando continuidade, temos a habilidade avaliar amostras (vieses de selecao),
que assume papel muito importante, pois, conforme Gal (2002) sinaliza, somos
consumidores de dados, e, portanto, precisamos ter uma postura critica frente as

informacdes que sdo apresentadas em nosso cotidiano.

Figura 6.14 — Avaliar amostras Figura 6.15 — Avaliar amostras
(vieses de selecdo) — Exemplo A (vieses de selecédo) — Exemplo B
15. Para realizar uma pesquisa, perguntou-se
a 140 criancas com idade entre 4 e 6 anos 5 €

qual programa de televisdo elas mais gosta-
vam de assistir. O resultado indicou que o
programa preferido por elas era desenho ani-
mado. Com essa amostra, é possivel dizer
que o programa de televisao preferido de to-
das as pessoas é desenho animado? Por qué?

Fonte: Colecéo 7, v.8, p.147

Fonte: Colecédo 13, v.8, p.246

As atividades das Figuras 6.14 e 6.15 apresentam um cenario que o estudante
precisa perceber o objetivo da pesquisa e associar a amostra selecionada, e entao
notar o viés de selecdo em cada caso. Isso significa reconhecer qualquer desvio
sistematico na escolha da amostra que possa distorcer os resultados da pesquisa. Os
estudantes precisam estar atentos a fatores que podem influenciar nessa selecao,
como o local da coleta de dados, as caracteristicas dos participantes, entre outros.

Essa habilidade contou com 39 atividades e maior frequéncia no 9° ano do
Ensino Fundamental. Porém, acreditamos que uma vez os estudantes entendam
representatividade e variabilidade da variavel de interesse, consigam avaliar
amostras, em particular, identificar vieses de selecdo. Esse foco pode ser antes
mesmo do 9° ano, até porque, o desenvolvimento dessa habilidade é altamente
relevante para a vida dos estudantes fora da sala de aula. Em um mundo onde somos
constantemente bombardeados com informacfes e pesquisas, a capacidade de
avaliar a validade e a representatividade das amostras usadas em estudos é

fundamental para tomar decisbes informadas em situacdes do dia a dia, como fazer
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escolhas de consumo, avaliar noticias e informacfes de midia ou tomar decisdes de
negocios (Gal, 2002).

Ao nos depararmos com resultados de pesquisas amostrais (probabilisticas),
percebemos a presenga de um indice que € margem de erro. Nos livros didaticos
analisados, encontramos apenas uma unica atividade (edicdo PNLD 2020) que tem o
propésito de trabalhar com a habilidade de calcular valor maximo e minimo de
possiveis resultados de uma pesquisa dada a margem de erro (Figura 6.16).

Figura 6.16 — Exemplo de atividade que propdem a analise de margem de erro

Umero sig CdlivO de eleitores, dos quais 36 (e gque 0 candidato X; 33 D Cand
dato Y e 31 0 candidato 2. A nargem de erro estimada para cada um desses valores e de 3% para mais ou

B ' Fonte: Colegd0 22, v.9, p. 250 '

Antes de calcular valor maximo e minimo dos resultados de uma pesquisa dada
a margem de erro, convém compreender que uma pesquisa estatistica amostral nunca
apresenta a certeza de um resultado, mas, sim, a maior ou menor probabilidade de
um evento ocorrer. O entendimento de margem de erro € essencial para o estudante
desenvolver o LE (GAL, 2002) e atribuir sentido e significado ao estar manipulando
calculos matematicos para descobrir valores maximo e minimo. Sobre essa questéo,
Campos, Wodewotzki, Jacobini (2013, p. 25) discorrem que “O entendimento dos
conceitos basicos de Estatistica deve preceder o calculo. Antes de usar formulas, os
estudantes devem perceber a utilidade, a necessidade de certa estatistica”.

Assim, os estudantes poderdo perceber que os resultados ndo sdo absolutos,
e na verdade sdo estimativas que estdo sujeitas a variagbes. O que ajudara a
interpretar resultados de pesquisas com maior discernimento e a evitar conclusdes
precipitadas.

Para selecionar amostras que sejam representativas € necessario utilizar uma
técnica adequada, mas este tipo de proposi¢cdo s6 é mencionado na BNCC. Dessa
forma, apenas na edigdo do PNLD 2020 foram encontradas atividades desse tipo. As
atividades presentes nas colecfes se concentraram principalmente na identificacao

da técnica de amostragem utilizada, conforme ilustrado na Figura 5.17. No entanto,
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acreditamos que essa perspectiva € insuficiente para uma compreensao completa
desse conceito complexo. A selecdo da técnica de amostragem apropriada nao
apenas depende de reconhecé-la, mas também, de compreender suas implicacfes e
limitagcOes.

O LE (GAL, 2002) além de propiciar que o estudante reconheca a técnica de
amostragem em uso, permite que desenvolva a compreenséo de porqué uma técnica
especifica é escolhida, como ela afeta a qualidade dos dados coletados e como

diferentes técnicas podem ser aplicadas a diferentes contextos.

Figura 6.17 — Reconhecer a técnica de amostragem probabilistica utilizada
12. Para cada situacao de pesquisa amostral a seg termine se a obtencac

a) Para verificar tendéncias climat

b) Para s¢

Fonte: Colecado 12, v. 9, p. 225

A partir das analises das atividades, percebemos que os tipos de amostras
trabalhadas nas atividades sdo apenas as probabilisticas: aleatéria simples,
estratificada e sistematica. Esses sdo os pontuados nas habilidades da BNCC. Porém,
ao visualizarmos as orientacdes ao professor no formato em U da edicdo PNLD 2020,
percebemos a sugestdo de amostras nao probabilisticas (Figura 6.18). Consideramos
de extrema valia este movimento, dado a importancia que essas técnicas de
amostragem também assumem, pois sdo bastante Uteis para pesquisas exploratorias

e de geracgdo de hipéteses.
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Figura 6.18 — Orientacdo ao professor formato em U: discusséo de amostras ndo
probabilisticas

Pesquisa censitaria e pesquisa amostral

Fonte: Colecdo 12, v.8, p.186

A realizacdo de pesquisa € uma etapa importante para o desenvolvimento do
LE (GAL, 2002), pois, os estudantes terdo a oportunidade de atuarem no ambito de
produtores de dados. Em termos especificos, poderdo construir amostras
representativas da populacao de interesse. E para isso, irdo precisar de mobilizar um
conjunto de conhecimentos adquiridos anteriormente como populacdo, amostra,
representatividade, variabilidade da variavel, amostragem etc.

Encontramos 63 atividades de realizacdo de pesquisa amostral, do 7° ao 9°
ano. Com maior foco no 8° ano. Notamos que as propostas de realizacdo de pesquisas
estatisticas sdo bem estruturadas, contendo orientacdes para a conducao da atividade
por parte do professor e todos 0s passos para o estudante realiza-la (Figura 6.19).
Ainda hé& sugestdes de temas relevantes (seguranca, bullying, preconceito etc.) e uso

de planilhas eletrbnicas para organizar e representar dados (Figura 6.20).



Figura 6.19 — Construir amostra —

Exemplo A

6. Junte-se a4 colegas ¢ organizem-se para pla-

negr e reahzar uma pesquisa amostral, com

base no que vocé aprendeu até agora nesta

Unidade

o Ecotham um tema de interesse do grupo e
um objetivo para a pesquisa

o Elsborem um questonano breve {com no
maamo S questdes) sobee o tema da pesqui-
$4, com base no cbjetwo estabelecido. Deem
prefesénga a perguntas com respostas nu-
ménicas elou oferecam opgdes de resposta

o Determinem qual serd 2 populacdo estudada
& como serd escolhida 3 amostra para essa
populacso.

o Coletemn o5 dados da amostra e construam
tabelas para organgar o5 dados coletados
Calculem wuma ou mas medidas de ten-
déncia central para 05 conjuntos de dados
0btidos.

o Em sequida, criem graficos para esses dados,
excolhendo 05 tipos de grafico mais apro-
priados para os conjuntos de dados

Escrevam um relatdrio para apresentar 05
dados coletados e suas andlises e conclusdes
sobre eles. Insiram nele os graficos construi-
dos, as amplitudes dos dados e as medudas de
tendéncia central. Estabeleqam suas andlses
com base nessas informagdes

Aatividade 6 permite avaliar
edesenvolver o5 conhecimen-
105 dos alunos sobre técnicas
Se amastragem, Crganizagdo
S dados em tabelas, tipos ¢
grifices emedidas detendén-
ciacentral

Na elaboragdo do questo-
i, reforce que a escoha de
PRI LU 1e5postis se-
Jam valores numéricos ou @
oferecimento de opcdes de
respostas aclitatanto atabe-
Tagdo dos dados comoa cons-
rugdo de graficos com base
nessas tabelas. Questione

Uma vez cotados o5 da-
A ennveecs tom o< alinne

Fonte: Colecao 20, vol. 8, p. 255
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Figura 6.20 — Construir amostra —
Exemplo B

(@ convor mn: = o

Esta atividade deve ser feita de até seis alunos. de todos um
e o B s
as instrugdes a seguir, sobre como

uumuhdmurl‘h

(1] %“*br&nﬂwmnm“-m*

€) At oquipet devem anclisar e v_”- proble-
mﬂd-wpp&-*bm l/ > \
©) Codo equipe deve excolber um desses problemas pora pesquisor na
um mesmo problema 1ejo escothido por Lma 0w Mais equipos,

O:;ou;cm&m&’-é}:k &-

segpinie monmira: SQ
. wor on d wcbre o hemo b dﬂ”n‘e@
mo“lwwuum
* dacidir quois e quontos pessocs da justificondo o
« decidir quoi perguntas serto feitos sobre o 580 £301 pergunkn.
tiror conchales sobre como 05 pessoos £

©) Apts o planejomento do pescpso, iniciarse 0 esecucBo, com o de dodos. \"\:.)
© Torminod o colets de dodos, serd mecesdeio orgoniat . 5o deve vr o Al d ouk. £ 0 e
do Wrotaments dos informacSes, na qual coda equipe deve: b\
-a-u..i..— N7
whaboror grihoon esofiicos wikzondo matho quodricdodo whatrinicon. Evves gréhicos
pb-b-u*bhd-hww ¢

* escrover um relotdrio com as conchisdes da dificuldodes enfrentodas, impressdes
obtidan ek \')‘
© Codo equipe deve © rendbodo do pesay ) dlemais colegon.

Fonte: Colecao 19, vol. 9, p.163
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Ainda sobre a habilidade de construir amostra, identificamos que o
tamanho da amostra era dado em 18,4% e o estudante precisava determinar em
81,6% das atividades. Este é um aspecto positivo, pois permite associar o
tamanho da amostra a variabilidade e a representatividade. Assim, podem refletir
se a populacédo de interesse apresenta caracteristicas variadas (heterogénea),
portanto, ha variabilidade e o tamanho da amostra necessita ser grande o
suficiente para representar toda a populacdo de modo a permitir realizar
generalizagbes. O estudo de Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015)
evidenciou que estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental compreendiam a
relacdo entre o tamanho da amostra e a variabilidade da populacdo. Assim,
acreditamos que atividades de realizacdo de pesquisa estatistica necessitam
considerar essa compreensao.

Assim, podemos concluir que, ao compararmos as atividades
relacionadas ao conceito de amostragem em livros didaticos de Matemética dos
anos finais do Ensino Fundamental aprovados pelo PNLD 2017 e 2020, podemos
perceber avangos entre essas duas edi¢des e aspectos limitadores que carecem
serem aperfeigoados.

No que remete aos avancos (edicdo 2017 para 2020), notamos maior
guantitativo de atividades, presenca de situacdes de técnicas de amostragem,
boas propostas de pesquisa estatistica com temas de relevancia social e
indicacao de uso de planilhas eletronicas.

As orientacfes contidas no formato em U é outro ponto que merece ser
enfatizado, pois auxilia o professor na conducéo das atividades e oportuniza a
formacado continuada dos conceitos trabalhados. O formato em U é um avanco
para a edicdo do PNLD 2020, tendo em vista que, nas edi¢cdes anteriores,
guando se tinha orientacbes para cada uma das atividades, essas ficavam em
uma secado especifica no inicio ou final do livro (CARVALHO; GITIRANA, 2010)
e que, muitas vezes, o professor ndo consultava. Diante disso, 0 modelo formato
em U apresenta orientacdes pedagdgicas ao lado de cada atividade, permitindo,
deste modo, que inevitavelmente visualizem.

Ao que se refere aos aspectos limitadores, elencamos a ma distribuicéo
das atividades ao longo dos anos escolares, predominancia de dados ficticios,
excesso de situacdes com a populacdo/amostra referindo-se a pessoas,
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auséncia da discussdo de variabilidade da variavel, variabilidade amostral,
conceito de margem de erro, e inexisténcia de diversificacdo entre as habilidades
exploradas nas atividades, pois, notamos predominancia em habilidades que
demandavam compreender populagéo, amostra e perceber suas relacoes.

Tais aspectos limitadores comprometem uma gradacao sistematica dos
conceitos relacionados a amostragem para as propostas de atividades dos livros
didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental, uma vez que, ndo ha um fio
condutor ao longo dos conceitos. Exemplo disso, é focalizar situacdes de
identificacdo de populacdo/amostra apenas em contexto de pessoas, cOmo
também, contemplar atividade de calculo de valor maximo e minimo de
resultados uma pesquisa dada margem de erro sem antes explorar a nogao
desse conceito. Da mesma forma, solicitar que estudantes planejem pesquisa
estatistica, particularmente, construam amostra, sem abordar variabilidade da
variavel e variabilidade amostral.

A realizacdo das andlises conduzidas aqui ressalta a influéncia das
prescri¢cdes curriculares (BRASIL, 1998; 2018) no que diz respeito as atividades
presente nos livros didaticos. Sao perceptiveis as melhorias que as colec¢des de
2020 tiveram em relacdo as da edicéo de 2017, contudo, conforme discutimos,
ha elementos que necessitam serem levados em consideracdo nas préximas
edicbes do PNLD e no préprio curriculo brasileiro, para assim, propiciar
atividades relacionadas a conceitos de amostragem de forma sistemética e
gradativa entre os volumes das cole¢des de livros didaticos.

Ainda caba frisar que os diferentes elementos de conhecimento e de
disposicéo do LE (GAL, 2002) podem ser mobilizados diante das propostas de
atividades, no entanto, o papel do professor mediador é essencial para que
possam incentivar que a turma levante questionamentos criticos, mas que
também, sintam-se confortaveis para externalizar crencas e atitudes frente a
pesquisas amostrais, promovendo uma postura critica.

Portanto, sugerimos que futuras propostas de atividades contemplem
diferentes contextos (pessoas e “ndo pessoas”), inclusive de dados reais (IBGE
e PNAD, por exemplo), e que propiciem a discussdo de amostras homogéneas

e heterogéneas (variabilidade da variavel), como também, de margem de erro e



118

relacdo com o tamanho da amostra e das diferentes técnicas de amostragem
(probabilisticos e ndo probabilisticos).

Assim, diante do papel do livro didatico no processo de ensino e
aprendizagem, salientamos a necessidade da sua qualidade ser garantida.
Esperamos que os resultados aqui evidenciados possam contribuir para 0s
diversos atores envolvidos neste debate — professores, editores e autores de
livros didéaticos, responsaveis pela elaboracdo de propostas curriculares —
incorporar os aspectos supracitados neste capitulo, e assim, propiciar um melhor
desenvolvimento da compreensao dos conceitos relacionados a amostragem por

estudantes.
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CAPITULO 7

RESULTADOS DO ESTUDO 2: DIAGNOSE

Neste capitulo, apresentamos e discutimos os resultados do Estudo 2. O
qgual objetivou identificar conhecimentos prévios de estudantes dos anos finais
do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) relacionados a compreensao de
amostragem. Para isso, elaboramos um teste diagndstico com 18 itens.

Cabe destacar que, para a elaboracdo dos itens, levamos em
consideracdo as analises de todas as colecdes de livros didaticos de Matematica
aprovados pelo PNLD nas edi¢des de 2017 e 2020 (Estudo 1), bem como, as
principais conclusdes de estudos antecedentes encontrados na revisao da
literatura. Esses nos permitiram melhor entender como 0s conceitos
relacionados a amostragem sdo propostos para o0 ensino e a aprendizagem da
Estatistica.

Apontamos que a literatura da area indica que a aprendizagem de
conceitos relacionados a amostragem necessita partir de dados do contexto do
estudante em uma multiplicidade de situacdes para que eles possam perceber a
relacdo entre variabilidade, tamanho e representatividade da amostra (BEN-ZVI;
BAKKER; MAKAR; 2015; MELETIOU-MAVROTHERIS; PAPARISTODEMOU,
2015).

Entretanto, de acordo com o que foi analisado (Capitulo 6), as atividades
dos livros didaticos apresentam uma caréncia de dados reais, de avaliacdo de
amostras e de margem de erro. Além disso, ha pouca énfase a contextos de “ndo
pessoas”, ou seja, objetos, animais, entre outros. quando se trata de identificar
a populagéo e a amostra.

Por outro lado, tem-se boas propostas de realizacdo de pesquisas
estatisticas, ora com temas definidos pela prépria atividade, ora com
possibilidade de escolha pelos estudantes. A Gltima opcdo é bem pertinente,
pois, a decisao partindo deles, podera vir de um contexto auténtico (GAL, 2019),

gue os desperte maior curiosidade e interesse.
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Diante desse panorama, investigamos o que sabiam estudantes dos anos
finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) relacionados a compreenséao de
amostragem. Participaram dessa diagnose 307 estudantes de diferentes escolas
da cidade do Recife, localizada no estado de Pernambuco, Brasil (Tabela 7.1).
A selecdo dos participantes foi feita por conveniéncia, considerando-se a

disponibilidade e acesso aos estudantes nessas escolas.

Tabela 7.1 Frequéncia de estudantes por ano de escolaridade

Ano de escolaridade Frequéncia
6° 102
7° 68
8° 64
9° 73
Total 307

Fonte: Dados da pesquisa

A pesquisa foi realizada no periodo normal de aula durante 0 més de
setembro de 2021. Os estudantes resolveram o teste de forma individual e
dispunham de 50 minutos para conclui-lo. Os itens eram abertos o0 que exigiu
uma classificagdo a posteriori das respostas. A pontuacdo maxima estipulada
por nos foi de 26 pontos (Quadro 7.1).

Para a elaboracdo do instrumento de coleta, utilizamos as habilidades
advindas da categorizacdo das atividades de livros didaticos analisados em
nosso Estudo 1, porém com alguns acréscimos/adaptacdes, 0s quais estdo em
destaque negrito.

+ Conceituar amostra

» Identificar a populacdo e a amostra em contexto de pessoas e “nao
pessoas”

+ Descrever vantagem de uma pesquisa amostral

+ Dar exemplos/contextos de margem de erro

+ Conceituar margem de erro

» Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa dada
a margem de erro

» Construir amostra: indicar critérios para selecdo de uma amostra representativa

* Identificar o método de coleta: censo ou amostragem

» Explicar vantagens de realizar um censo

+ Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado
(probabilistico e ndo probabilistico)

» Julgar 5 amostras para indicar o método mais adequado a realizacado da
pesquisa em questao

» Perceber vieses em uma amostra: tamanho e néo controle da variabilidade

* Perceber vieses em uma amostra: pequena variabilidade

« Construir amostra: indicar critérios na selecdo de uma amostra representativa
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Quadro 7.1. Critérios de correcdo por item do teste diagndstico

Itens Habilidades Pontuacbes
1 Conceituar amostra 0 pontos: resposta inadequada
1 ponto: resposta parcialmente
adequada
2 pontos: resposta adequada
2,3e4 Identificar a populagdo e a amostra | O pontos: resposta inadequada
em contexto de pessoas e “ndo |1 ponto: resposta parcialmente
pessoas” adequada
2 pontos: resposta adequada
5 Descrever vantagem de uma | O pontos: resposta inadequada
pesquisa amostral 1 ponto: resposta adequada
6 Dar exemplos/contextos de | 0 pontos: resposta inadequada
margem de erro 1 ponto: resposta adequada
7 Conceituar margem de erro 0 pontos: resposta inadequada
1 ponto: resposta adequada
8 Calcular valor maximo e minimo de | 0 pontos: resposta inadequada
possiveis resultados de uma | 1 ponto: resposta incompleta
pesquisa dada a margem de erro 2 pontos: resposta completa
9 Construir amostra: indicar critérios | 0 pontos: resposta inadequada
para selecdo de uma amostra | 1 ponto: resposta incompleta
representativa 2 pontos: resposta adequada
10 Identificar o método de coleta: | 0 pontos: resposta inadequada
censo ou amostragem 1 ponto: resposta adequada
11 Explicar vantagens de realizar um | 0 pontos: resposta inadequada
censo 1 ponto: resposta adequada
12,13 e 14 | Avaliar cada método de | 0 pontos: resposta inadequada
amostragem em | 1 ponto: resposta adequada
inapropriado/apropriado
15 Avaliar 5 amostras para indicar o | 0 pontos: resposta inadequada
método mais adequado a |1 ponto: resposta parcialmente
realizacdo da pesquisa em questdo | adequada
2 pontos: resposta adequada
16 Identificar vieses em uma amostra: | 0 pontos: resposta inadequada
tamanho e auséncia de controle da | 1 ponto: resposta incompleta
variabilidade 2 pontos: resposta adequada
17 Identificar vieses em uma amostra: | O pontos: resposta inadequada
pequena variabilidade 1 ponto: resposta adequada
18 Construir amostra: indicar critérios | 0 pontos: resposta inadequada

na selecdo de wuma amostra

representativa

1 ponto: resposta adequada

Fonte: Elaborado pelos autores

Na Tabela 7.2 apresentamos a média do desempenho por anos escolar.

Observa-se um desempenho fraco dos estudantes em todos 0s anos, apesar de

uma melhora de acordo com a escolaridade.
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Tabela 7.2 Média de pontos por ano escolaridade

Ano de escolaridade Média de pontos
6° ano (11 — 12 anos) 4,83
7° ano (12 — 13 anos) 6,85
8° ano (13 — 14 anos) 8,78
9° ano (14 — 15 anos) 10,61

Fonte: Dados da pesquisa

Esses resultados sugerem gue conceitos relacionados a amostragem tém
sido pouco trabalhados na escola. Uma possivel explicacdo para o baixo
desempenho pode estar relacionada a incluséo do conceito de amostragem no
curriculo brasileiro dos anos finais do Ensino Fundamental apenas em 2018.
Outro fator que precisa ser ressaltado é que os dados foram coletados em
setembro de 2021, apds um periodo de mais de um ano da pandemia da COVID-
19 que teve inicio em marco de 2020. A interrupcdo ou quase auséncia das
aulas prejudicou muito a aprendizagem dos estudantes (OLIVEIRA; GOMES;
BARCELLOS, 2020). Portanto, acreditamos que pesquisas futuras podem
indicar um melhor desempenho de estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Para uma interpretacdo desses resultados, realizamos uma analise de
variancia - ANOVA. Esse método estatistico compara as médias de trés ou mais
grupos de dados e verifica se ha diferencas significativas entre eles (DANCEY;
REIDEY, 2006). Com o intuito de identificarmos quais pares de médias ocorrem
as diferencas significativas aplicamos o teste Tukey.

Assim, na ANOVA constatamos uma diferenca significativa em funcéo dos
anos escolares [F (3,306) = 31,217; p<.000], evidenciando que a escolaridade é
um fator determinante para o desempenho dos estudantes. Em seguida,
utilizamos o pos-teste Tukey e ndo foram encontradas diferencas significativas
entre anos consecutivos: 0 6° e 7° ano (p< .010), entre o0 7° e 8° ano (p< .037) e
entre 0 8° e 9° ano (p< .049). Encontramos diferencas significativas (p< .000)
entre 6° e 8° ano, 6° e 9° ano e 7° e 9° anos. Acreditamos que, a experiéncia
escolar e de vida podem ser fatores que influenciam o desempenho dos
estudantes, a medida que eles tém acesso a novos conceitos e contextos que
0s ajudam nessa aprendizagem.

Apo6s a andlise do desempenho por ano de escolarizacdo, passamos a

analisar cada item que fez parte do teste. Dessa forma, no Grafico 7.1,
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apresentamos o0s percentuais de acertos por ano e item. Convém mencionar que,
a pontuacao dos itens 1, 2, 3, 4, 8, 9 e 15 variava de 0 a 2 pontos, os demais 1
(um) ponto como maximo. Assim, nos itens que valiam 2 pontos o percentual foi
dividido por 2 para ser comparavel aos demais. A titulo de exemplo, a média de
acerto do 6° ano no item 3 foi de 0,61 que dividido por 2, € igual a 0,305, ou
30,5%. Utilizamos esse procedimento em todos os itens, considerando os

respectivos totais de pontos de cada um deles.

Grafico 7.1 Percentual de acerto por item e ano de escolaridade
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Fonte: Dados da pesquisa
Legenda:

Item 1: Conceituar amostra; Item 2: Identificar a populagdo e a amostra em contexto de pesquisa com
pessoas; Item 3: Identificar a populacdo e a amostra em contexto de pesquisa com animais; Item 4: Identificar
a populacdo e a amostra em contexto de pesquisa com estabelecimentos; Item 5: Descrever vantagem de
uma pesquisa amostral; Iltem 6: Dar exemplos/contextos de margem de erro; Item 7: Conceituar margem de
erro; Item 8: Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa dada a margem de
erro; Item 9: Construir amostra: indicar critérios para selegcdo de uma amostra representativa; Item 10:
Identificar o método de coleta: censo ou amostragem; Item 11: Explicar vantagens de realizar um censo;
Itens 12, 13 e 14: Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado; ltem 15: Julgar 5
amostras para indicar o método mais adequado a realizagdo da pesquisa em questdo; ltem 16: Perceber
vieses em uma amostra: tamanho e n&o controle da variabilidade ; ltem 17: Perceber vieses em uma
amostra: pequena variabilidade; Item 18: Construir amostra: indicar critérios na selegdo de uma amostra
representativa.

Diante do Grafico 7.1, foi possivel verificarmos que desde o 6° ano de

escolaridade, em todos os itens, encontramos estudantes sendo capazes de
responder de forma correta, indicando a possibilidade de aprendizagem desde
esse ano escolar. Como esperado, a gradacdo escolar define um melhor
desempenho. Observamos que em geral, o 9° ano apresenta melhor percentual
de acerto. Os itens 5, 9, 14 e 15 foram os mais dificeis. Em contrapartida, os

estudantes tiveram maior facilidade para responder corretamente o item 6. Para
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compreendermos melhor esses resultados, passamos a analisar o desempenho
dos estudantes em cada item. O item 1 tinha por objetivo conceituar o conceito
de amostra (Tabela 7.3).

Tabela 7.3 Percentual por categoria de respostas e ano escolar: Vocé ja ouviu a
palavra amostra antes? O que ela significa?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8° ano 9° ano
N&o sabe/N&o responde 11,8 10,3 0,0 15
Resposta néo relacionada ao item 19,6 5,9 3,1 0,0
Responde nao e nao define amostra 19,6 11,8 12,5 6,8
Responde sim e ndo define amostra 7.8 17,6 12,5 21,9
Responde sim e define como verbo mostrar 10,8 16,2 17,2 16,4
Responde sim e apresenta exemplos 21,6 19,1 18,8 20,5
Responde sim e define corretamente 8,8 19,1 35,9 32,9

Fonte: Dados da pesquisa

Como podemos observar, o percentual de respostas adequadas — definir
amostra como parte de um todo — aumenta conforme avanga a escolaridade
(com pequena diminuicdo no 9° ano). Ressaltamos que essa compreensao —
parte de um todo — precisa ser mais bem explicitada e compreendida no sentido
de ser uma parte que tenha todas as caracteristicas do todo. Mas, por enquanto,
estamos considerando que os estudantes compreendem amostra quando se

referem que é uma parte do todo. Vejamos alguns exemplos:

Estudante 11 (6° ano): Sim, € uma coisa pequena (pedaco) de uma coisa grande.
Estudante 123 (7° ano): Amostra é uma quantidade pequena de uma populacgao.
Estudante 179 (8° ano): Acho que significa que é um fragmento de algo.

Estudante 229 (9° ano): Sim, significa uma parcela significante (ou néo) de algo
maior que ela.

E perceptivel também, que muitos dos estudantes apresentam uma
resposta parcialmente adequada quando apresentam exemplos de amostras
oriundas do cotidiano (sangue, perfume, comida etc.). Resultados semelhantes
foram encontrados em Gomes e Guimardes (2018); Meletiou-Mavrotheris e
Paparistodemou (2015); Ruiz-Reyes e Contreras-Garcia (2021) e Watson e
Moritz (2000). E importante valorizarmos esse tipo de resposta, uma vez que,
demonstra o reportdrio de conhecimento de contexto (GAL, 2002). Porém, tais

estudantes apresentam noc¢fes associadas a amostras homogéneas, o0 que
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pode contribuir para uma compreensao errdnea de que néo héa variabilidade na

populacdo que precisa estar representada na amostra.

Estudante 4 (6° ano): Sim, significa que pode ser uma amostra de sangue, de
perfume, de comida etc.

Encontramos ainda, estudantes que associam amostra com o verbo
mostrar. Esse tipo de justificativa corrobora com a pesquisa de Gomes (2013)
realizada com estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental que
evidencia a influéncia de caracteristicas linguisticas regionais na construcdo de
conceitos, uma vez que essa palavra “amostrar’ € muitas vezes utilizada como
sinbnimo de mostrar por pernambucanos. No entanto, estudantes chilenos
também apresentaram respostas que revelam esse aspecto: “Si, para mi

significa mostrar, ensefiar, presentar’ (RUIZ-REYES, 2019, p.185).
Estudante 13: Sim, significa amostrar algo a alguma pessoa.

Os itens 2, 3 e 4 do teste diagnostico objetivavam identificar se os
estudantes estabeleciam adequadamente a relagdo entre populacdo e amostra
em contextos de pesquisa que envolviam pessoas, animais e estabelecimentos.
A primeiro momento, vamos verificar o percentual de quem identificou

adequadamente de modo isolado a populacdo e a amostra (Tabela 7.4).

Tabela 7.4 Percentual de acertos nos itens 2, 3 e 4 por ano de escolaridade

Identifica a populagéo Identifica a amostra
60 70 80 90 60 70 80 90
ano ano ano ano ano ano ano ano
pessoas 25,5 25 219 411 | 294 353 594 65,8
animais 353 426 499 438 | 255 294 516 49,3
estabelecimentos 13,7 13,2 34,4 34,2 255 26,5 56,2 53,4

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com a Tabela 7.4, identificar populacdo foi mais facil no
contexto de animais enquanto identificar amostra teve o melhor desempenho no
contexto de pessoas. A hipotese que levantamos € que 0S componentes
curriculares Ciéncias e Geografia, podem ter contribuido para essa percepcéao
de populagédo ser grupo de pessoas e animais. Por outro lado, o contexto de

estabelecimentos foi 0 mais dificil para os estudantes identificarem a populagéo.
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Tais resultados indicam a necessidade desses conceitos serem trabalhados em
diferentes contextos.
Quando as populagdes ndo se referiam a pessoas, os estudantes ainda

assim, buscavam relacionar a pessoas, como nos exemplos a seguir:

Estudante 136 (7° ano): Pessoas que realizaram a pesquisa com 0S macacos.

Estudante 201 (8° ano): Pessoas dos estabelecimentos.

Um agravante a essa situacéo € que ao analisarmos os 88 livros didaticos
de Matematica do 6° ao 9° ano aprovados pelos PNLD 2017 e 2020 (Estudo 1 —
Capitulo 6), constatamos uma baixa frequéncia de atividades de identificacdo de
populacdo e de amostra em contextos que ndo fossem com pessoas, 0 que
potencialmente leva os estudantes a acreditarem que populacdo se refere
sempre a pessoas. Nesse interim, Ben-Zvi, Makar, Bakker e Aridor (2011)
sinalizam que a variedade de situagdfes estimula os estudantes a pensarem
sobre as relacdes populacdo-amostra, acrescentando ser indispensavel a
intervencao do professor.

Outro tipo de resposta refere-se ao buscar algum numero na situacao
proposta para se referir a populacéo, isto €, os estudantes sentem a necessidade

de quantificar quando s&o solicitados a identificar populacgéo.

Estudante 12 (6° ano): 2.400 pessoas que utilizam o transporte publico.
Estudante 106 (7° ano): 14 macacos.

Estudante 217 (8° ano): 20 estabelecimentos.

Nessa entrelinha, percebemos alguns estudantes invertendo populacao e
amostra:

Estudante 91 (6° ano): Populacdo: 2.400 pessoas. Amostra: Usuarios de

transporte publicos.

Estudante 223 (8° ano): Populacdo: 14 macacos. Amostra: Macacos.

Estudante 268 (9° ano): Populagdo: 20 estabelecimentos. Amostra:

Estabelecimentos.

Identificamos também, estudantes que citam o tema da pesquisa como

amostra. O gue nos revela falta de compreenséo desse conceito.

Estudante 37 (6° ano): Meios de locomocao.

Estudante 228 (7° ano): Eficiéncia de um medicamento.
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Estudante 304 (9° ano): Preco de cesta basica.

Para os itens 2, 3 e 4, apresentamos, até o momento, o percentual isolado
de estudantes que identificaram a populacdo e a amostra corretamente. No
entanto, € importante realizarmos uma analise que verifique o percentual de
estudantes que estabeleceram adequadamente a relagcdo entre populagéo-
amostra, ou seja, aqueles que identificarem simultaneamente de maneira

apropriada a populacédo e a amostra (Tabela 7.5).

Tabela 7.5 Percentual de respostas adequadas nos itens 2, 3 e 4 por ano de
escolaridade

Estabelece adequadamente populacéo e amostra

Ano de —— .
escolaridade pessoas animais estabelecimentos

6° ano 11,8 10,8 6,9

7° ano 10,3 13,2 8,8

8% ano 20,3 39,1 28,1

9° ano 36,9 36,9 28,8

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 7.5 sugerem que estabelecer adequadamente a
relacdo entre populacdo e amostra, se mostrou uma habilidade dificil para os
estudantes, principalmente para os 6° e 7° anos. Em relacdo aos diferentes
contextos, os resultados indicam que os estudantes tiveram um desempenho
ligeiramente melhor ao trabalhar com amostras relacionadas a animais.

A seguir, apresentamos respostas de estudantes que conseguiram

estabelecer adequadamente a relacao entre populagcédo e amostra:

Estudante 14 (6° ano): Populacdo: Todas as pessoas que utilizam o transporte
publico da Regido Metropolitana do Recife. Amostra: As 2.400 pessoas que
participaram da pesquisa.

Estudante 177 (7° ano): Populacdo: Macacos em geral. Amostra: 14 macacos.

Estudante 305 (9° ano): Populacdo: Todos os estabelecimentos de Pernambuco.
Amostra: 20 estabelecimentos de Pernambuco.

Chamamos atencdo que estabelecer adequadamente a relacao
populacdo/amostra trata-se de uma habilidade fundamental em qualquer
pesquisa e certamente subsidiam a formac&o de um cidaddo consumidor e

produtor de dados (GAL, 2002). Uma vez que, compreendido esses conceitos,
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os estudantes poderdo com maior facilidade entender outros aspectos que
envolvem a aprendizagem de amostragem.

O item 5 tinha por objetivo levantar quais justificativas os estudantes
apresentavam para a realizacdo de uma pesquisa amostral (Tabela 7.6).
Notamos um alto percentual daqueles que indicam uma justificativa inadequada,
dentre elas, de que ndo € possivel realizar uma pesquisa censitaria. Esse
indicador nos revela um aspecto preocupante, pois, sugere que 0s estudantes
nao conhecem, por exemplo, pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o qual realiza um censo a cada 10 anos.

Tabela 7.6 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: Um Instituto
entrevistou 2.732 pessoas para saber quais atividades fisicas os brasileiros praticam.
A pesquisa revelou que, entre os que fazem algum tipo de exercicio, a caminhada é o

mais citado. Por que o Instituto entrevistou uma amostra e nao todos os brasileiros?

Categorias de respostas 6°ano 7°ano 8°ano 9% ano

N&o sabe/nao responde 22,6 11,8 6,3 6,8

Impossibilidade de se realizar uma
pesquisa censitaria
Apresenta justificativa sem sentido
estatistico
Tamanho da amostra ser
suficiente/representativo
Inviabilidade de realizar a pesquisa
censitaria devido a fatores de tempo e 15,6 10,3 15,6 13,8
dinheiro

16,7 29,4 34,4 35,6
34,3 33,8 28,1 20,5

10,8 14,7 15,6 23,3

Fonte: Dados da pesquisa

Por outro lado, ha estudantes que apresentaram respostas adequadas,
sejam embasadas na justificativa do tamanho da amostra ser suficiente ou
representativo da populagéo ou na inviabilidade de realizar um censo devido a

fatores tempo e dinheiro.

Estudante 101 (6° ano): Pois sdo muitos brasileiros e com 2.732 brasileiros, ja
se tem uma nogéao.

Estudante 164 (7° ano): Porque se fosse entrevistar a todos os brasileiros iria
levar muito tempo.

Estudante 180 (8° ano): Isso duraria uma eternidade.

Estudante 262 (8° ano): Porque entrevistar todos os brasileiros levaria uma

guantidade absurda de tempo e dinheiro.
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Justificativas similares foram dadas também por estudantes de diferentes
etapas da educacao basica (MELETIOU-MAVROTHERIS E
PAPARISTODEMOU, 2015; RUIZ-REYES E CONTRERAS-GARCIA, 2021;
WATSON E MORITZ, 2000). No entanto, essa € uma habilidade que carece de
maior atencdo em sala de aula, uma vez que, os estudantes necessitam ter
clareza do papel de utilizar uma amostra, assim como, das vantagens e das
desvantagens.

O item 6 buscava saber se o0s estudantes tinham ouvido falar em margem
de erro, e, em caso afirmativo, em quais contextos (Tabela 7.7).

Tabela 7.7 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: Vocé ja ouviu falar
em margem de erro? Em quais situagbes?

Categorias de respostas 6°ano  7°ano 8°ano 9% ano
N&o sabe/nao responde 17,6 14,7 4,7 0
Sim. N&o cita exemplos 10,8 13,2 17,2 15,1

Sim. Cita exemplos 71,6 72,1 78,1 84,9

Fonte: Dados da pesquisa

Diante dos dados da Tabela 7.7, podemos observar que estudantes de
todos os anos escolares afirmaram terem ouvido falar sobre margem de erro e
foram capazes de dar exemplos. O conceito ndo parece ser distante ou
desconhecido para a maioria deles. Porém, ndo exemplificaram situacfes de uso

e sim suportes.

Estudante 4 (6° ano): Sim, no reporter.
Estudante 184 (7° ano): Sim, em jornais e noticias em épocas de elei¢ao.

Estudante 266 (9° ano): Sim, em estatisticas do governo.

Com o intuito de aprofundarmos a discussdo, no item 7, buscamos
levantar que definicbes de margem de erro os estudantes nos apresentavam
(Tabela 7.8).
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Tabela 7.8 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: O que quer dizer
margem de erro?

Categorias de respostas 6°ano  7°ano 8°ano 9°ano
N&o sabe/néo responde 64,7 57,4 53,1 35,7
Resposta néo relacionada ao item 245 25,1 28,1 25,9
Resposta adequada 10,8 17,5 18,8 38,4

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 7.8 nos permite constatar que poucos sdo 0s
estudantes que fornecem uma resposta adequada ao item. Os percentuais de
acertos sao bem préximos do 6° ao 8° ano. No contexto do letramento estatistico
(GAL, 2002; 2019), a margem de erro esta no arcabougo de elementos de
conhecimento, mais especificamente, do conhecimento estatistico.
Consideramos gue o conceito de margem de erro é fundamental para interpretar
informacdes estatisticas de maneira apropriada. Isso permite que os individuos
compreendam que os resultados de pesquisas podem ndo ser exatos, mas,
apresentam uma estimativa aproximada da realidade. Na sequéncia,
apresentamos respostas adequadas que indicam nog¢des intuitivas:

Estudante 158 (7° ano): Margem de erro € quando existe uma pequena diferenca

do namero real e do nimero calculado.

Estudante 200 (8° ano): A porcentagem (quantidade) que o resultado pode diferir
da realidade.

Estudante 294 (9° ano). A possibilidade de a realidade ndo ser exatamente
aqguele resultado.

No item 8, solicitamos que os estudantes calculassem valores maximo e
minimo de possiveis resultados de uma pesquisa amostral dada a margem de
erro (Tabela 7.9).

Tabela 7.9 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: Na pesquisa
realizada pelo Instituto, foi constatado que 4% dos brasileiros praticam musculagéo.
Considerando a margem de erro de 2 pontos percentuais, para mais ou para menos,

quais seriam os possiveis valores percentuais de quem pratica musculagao?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano

N&o sabe/nao responde 61,8 47,1 43,7 35,7
Resposta incorreta 15,7 8,8 3,1 2,7
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Resposta incompleta 9,8 14,7 14,1 8,2
Resposta correta 12,7 29,4 39,1 53,4

Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos que o percentual de respostas corretas aumentou conforme
avanca a escolaridade. O item em questao avaliava principalmente a dimenséo
dos conhecimentos matematico e estatistico (GAL 2002), ao exigir que 0s
estudantes fizessem operacdes simples de adicdo e subtracdo em um contexto

de margem de erro. Estratos de respostas a seguir, elucidam tal capacidade:

Estudante 8 (6° ano): 2% ou 6%.

Estudante 299 (9° ano): Para menos: 2%. Para mais: 6%.

Além das respostas corretas, tivemos estudantes que apresentaram
apenas um dos percentuais dos possiveis resultados da pesquisa,

caracterizando assim, uma resposta incompleta:

Estudante 79 (6° ano): 2% dos brasileiros.

Estudante 126 (7° ano): 6%.

Avancando no teste diagndéstico, temos o item 9 que contemplou a
habilidade de pensar na construcdo de amostra. Diante dos dados da Tabela
6.10, observamos que foi um item muito dificil para os estudantes. Ressaltamos
gue a selecédo de uma amostra representativa requer considerar a variabilidade
da populacdo para definir o tamanho adequado da amostra. Quanto maior a
variabilidade da populacédo maior deve ser a amostra. Compreender todos os
fatores determinantes de uma populacéo diante do objetivo da pesquisa é dificil,
mas fundamental. Estudos antecedentes ja sinalizavam a dificuldade de
estudantes pensarem no planejamento de uma amostra (GOMES E
GUIMARAES, 2018; MELETIOU-MAVROTHERIS E PAPARISTODEMOU,
2015, RUIZ-REYES E CONTRERAS-GARCIA, 2021).
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Tabela 7.10 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: A diretora de sua
escola quer saber os meios de locomocao que os estudantes mais utilizam para ir até
a escola: a pé, bicicleta, 6nibus, carro, moto etc. Para isso, a diretora precisa da sua
ajuda! Ela solicitou que vocé realizasse uma pesquisa estatistica com uma amostra de
estudantes da escola, ja que néo era possivel entrevistar todos. Quais critérios vocé
poderia utilizar para selecionar uma amostra de estudantes que participardo dessa
pesquisa de modo que os resultados representem a realidade de todos os estudantes
da escola? Justifique a escolha.

Categorias de respostas 6°ano 7°ano 8%°ano 9%ano

N&o sabe/néo responde 36,3 21,9 32,8 19,2

Resposta sem sentido estatistico 4,9 5,9 1,6 2,7
Responde como vai para a escola 27,5 14,8 9,4 6,8
Responde entrevistando toda a populacéo 5,9 0,0 7.8 6,8
Apresenta um método tendencioso 20,4 30,9 26,5 30,1
Considera apenas o tamanho da amostra 0,0 10,3 7,8 5,5
Considera apenas a variabilidade da amostra 2,1 5,9 6,2 21,8
Considera o tamanho e a variabilidade da amostra 2,9 10,3 7,9 7,1

Fonte: Dados da pesquisa

Poucos foram os estudantes que citaram os dois fatores
simultaneamente: variabilidade e tamanho da amostra. No entanto, em todos os
anos escolares, ha respostas corretas, evidenciando a capacidade de se pensar
desde o0 6° ano no planejamento de amostra. Refere-se ao agir como produtores
de dados (GAL, 2002).

Estudante 99 (6° ano): Eu escolheria 5 estudantes de cada sala (meninos e
meninas), pois assim eu teria uma estimativa do resultado.

Estudante 118 (7° ano): 25% de cada sala de ambos o0s sexos, seria viavel e
significativo.

Estudante 222 (8° ano). Entrevistaria pelo menos 3 estudantes de cada turma e
ambos 0s géneros para evitar que a idade e 0 género adulterassem o resultado.

Estudante 303 (9° ano): 15 estudantes de cada ano, com géneros diferentes e
idades diferentes.

As respostas incompletas citavam a variabilidade ou o tamanho da

amostra. Comecemos pelas respostas da variabilidade:

Estudante 6 (6° ano): Meninos e meninas.
Estudante 143 (7° ano): Idades diferentes, pois assim teria mais variedade.

Estudante 270 (9° ano): Classes e sexos diferentes.
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Notamos que esse tipo de resposta estd presente em todos 0s anos
escolares, mas, o0 percentual aumenta conforme avanca a escolaridade.

Ha estudantes que apenas fizeram mencdo ao tamanho da amostra.
Nota-se que é um fator apontado nas repostas a partir do 7° ano, que possui o
maior percentual, e vai diminuindo a frequéncia, conforme aumenta a

escolaridade.

Estudante 124 (7° ano): Selecionar 50% dos estudantes.
Estudante 203 (8° ano): Perguntar a 50 estudantes e a partir dai criar uma média.

Estudante 296 (9° ano): Chamaria 100 estudantes e faria a porcentagem.

Dentre as respostas inadequadas, tem-se um alto percentual em todos os
anos de escolaridade (6° ao 9° ano) de estudantes que sugerem meétodos de
amostragem nao probabilisticos:

Estudante 8 (6° ano): Perguntaria a alguns colegas que estivessem na quadra

da escola.

Estudante 131 (7° ano): Entrevistaria meus amigos.

Estudante 219 (8° ano): Uma votacao online, é pratica e um local onde podem
acessar.

Estudante 257 (8° ano): Eu colocaria um cartaz no espago da cantina da escola
e quem fosse passando poderia responder a pesquisa.

Resultado similar foi encontrado na pesquisa de Ruiz-Reyes e Contreras-
Garcia (2021) com estudantes chilenos. Esse é um ponto de atencdo, pois,
acreditamos que se 0s estudantes propdem construcdo de amostras por
métodos tendenciosos, ha chance de ndo perceberem vieses de selecdo em
situacbes de analise de amostras. Além do mais, resultados do Estudo 1
(Capitulo 5), apontam que apenas 15% das atividades relacionadas ao conceito
de amostragem séo de construcao de amostra.

O proximo item do teste diagnostico € o décimo, que propunha aos

estudantes identificarem o método de coleta utilizado na pesquisa.

Tabela 7.11 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: No ano de 2018 foi
realizada uma pesquisa para saber quantos animais de estimacao existem em todo o
territorio brasileiro. A pesquisa foi realizada com toda a populacdo ou com uma
amostra?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano

N&o sabe/nédo responde 16,6 11,8 10,9 9,5
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Amostra 56,9 48,5 43,8 38,4

Populacéo 26,5 39,7 45,3 52,1

Fonte: Dados da pesquisa

Saber se uma pesquisa foi realizada com toda a populagcdo ou com uma
amostra € uma habilidade importante, mas que apresentou elevados percentuais
tanto de respostas corretas (populagdo) quanto incorretas (amostra). Revelando
assim, falta de clareza por parte dos estudantes nesses conceitos. O que foi
constatado também nos itens 2, 3 e 4, quando perguntamos aos estudantes
guem era a populacdo e a amostra de cada pesquisa.

No item 11, buscamos aprofundar a pergunta anterior. Para tanto,

apresentamos na Tabela 6.12 os resultados.

Tabela 7.12 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: No contexto da
pesquisa do item anterior, qual a vantagem de ter realizado a pesquisa daquela

forma?
Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano
N&o responde 37,2 33,8 29,7 26,1
Cita vantagens de amostragem 46,1 36,8 31,2 31,5
Cita vantagens do censo 16,7 29,4 39,1 42,4

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos um grande percentual de estudantes que néo respondem, bem
como, diminuicdo do percentual de respostas inadequadas (vantagens de
amostragem) conforme avanga a escolarizagdo e o efeito contrario com as
respostas adequadas (vantagens do censo).

Para fins de esclarecimentos, embora tenham respostas que citam
adequadamente as vantagens de utilizar uma amostragem, essas nao foram
consideradas corretas para o item em questdo, pois, 0 método utilizado no item

anterior foi o censo.

Estudante 66 (6° ano): Amostra é mais rapido.
Estudante 155 (7° ano): Gastou menos tempo e menos recurso.

Estudante 284 (9° ano): Embora possa existir uma margem de erro, a pesquisa
com uma amostra se torna mais facil de realizar.
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Curiosamente, assim como o estudante 284, alguns utilizaram o termo
“‘margem de erro” para explicar a pesquisa amostral, o que nos faz pensar que,
estes estudantes podem ter aprendido o referido conceito com o proéprio teste
diagnoéstico (item 8). Além disso, reforca o quanto 0s conceitos estdo
interconectados, o que sinaliza a necessidade do olhar, por exemplo, dos
materiais didaticos, como os livros didaticos, inserirem mais atividades com o
conceito, uma vez que, nas analises do Estudo 1 (Capitulo 6), foram identificadas
apenas uma proposta sobre margem de erro.

Quanto as respostas corretas, encontramos diversas justificativas, dentre

elas:

Estudante 33 (6° ano): Saber exatamente quantos animais tem.

Estudante 119 (7° ano): A vantagem € que assim obtemos um ndmero exato de
animais.

Estudante 199 (8° ano): Que nao existiria uma margem de erro.

Estudante 297 (9° ano): Nao haveria margem de erro.

Nessas respostas, também encontramos a justificativa embasada na
margem de erro, 0 que nos chamou bastante atencéo, e, reforca a nossa
hipétese da possibilidade de aprendizado dos estudantes a partir do teste
diagnostico. Além disso, ao citarem “exatamente” e “numero exato”, nos indica
gue tendem a atribuir ao censo um alta preciséo dos dados.

Passemos agora para a analise dos itens 12, 13 e 14, que objetivaram os
estudantes julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado para
representar os resultados de uma pesquisa sobre acesso a internet no celular
(Tabela 7.13).

Tabela 7.13 Percentual de acertos nos itens 12, 13 e 14

Iltem — Método de amostragem 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano
Item 12 — Amostra por conveniéncia 49 16,2 23,4 36,9
Iltem 13 — Amostra estratificada 11,8 32,4 31,2 47,9
Item 14 — Amostra aleatéria simples 3,9 59 7,8 15,1

Fonte: Dados da pesquisa



136

Como podemos notar na Tabela 7.13, avaliar a adequacdo de métodos
de amostragem foi uma habilidade desafiadora para os estudantes. Pesquisas
anteriores (JACBOS, 1997; REYES; GARCIA, 2021) confirmam esses
resultados. Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015) e relatam que
estudantes tendem a desconfiar da amostra aleatoria simples e preferem o
método estratificado.

Ainda sobre os dados da Tabela 7.13, percebemos que o percentual de
acertos aumenta com o avanc¢o da escolaridade, com uma pequena excec¢ao no
item 13, pois, ha uma diminuicdo do 7° para o 8° ano. Para entendermos melhor
esses resultados, discutiremos cada item isoladamente. No item 12, respostas
classificadas como corretas foram aquelas que argumentaram que a amostra era
inapropriada, pois, apenas entrevistar pessoas que entram em um shopping, é
muito restrito e configura-se em uma amostra por conveniéncia. Diz respeito a
um método ndo probabilistico, isto €, ndo se da a mesma chance de todos o0s
elementos da populacédo participarem da selecdo (MOORE, 1995; TRIOLA,
2008).

Tabela 7.14 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza todos 0s anos uma pesquisa
amostral para saber quantos brasileiros tém acesso a internet no celular. Amostragem
A: Entrevistar pessoas que entram em shoppings dos brasileiros que possuem celular.
E inapropriada ou apropriada? Por qué?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano
N&o sabe/néo responde 35,3 22,2 21,9 9,6
Apropriada e néo justifica 4,9 4.4 4,7 4,2
Apropriada e justificativa com
base na “aleatoriedade” da 21,6 32,4 17,2 21,9
amostra
Inapropriada e Justlflg:a_tlva sem 32.4 24.9 328 27.4
elemento estatistico
Inapropriada e justificativa pelo 4.9 16.2 234 36.9

viés de selecdo

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 7.14 nos apontam maior percentual de acerto no 9°
ano. Porém, embora em pequeno percentual (4,9%), estudantes do 6° ano
conseguiram dar respostas adequadas, o que demonstra uma postura critica
frente a amostra (GAL, 2002).
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Estudante 28 (6° ano): Inapropriada porque ficaria muita “panelinha”, apenas
pessoas ricas. E é mais facil encontrar no shopping pessoas que tenham
condicbes de ter internet no celular.

Estudante 125 (7° ano): Inapropriada. Pois engloba apenas classes sociais mais
altas.

Estudante 212 (8° ano): Inapropriada. Representa, em sua maioria, a classe
média de certa populacgéo, faltaria diversidade.

Estudante 303 (9° ano): Inapropriada. Um shopping sendo um local elitizado, néo
teria um resultado justo. E estaria questionando um Unico grupo, todos eles com
acesso a internet no celular.

Os argumentos dos estudantes vao na direcdo do viés da selecao da
amostra, pois, alegam que ao entrevistar pessoas que entram em um shopping,
pode ndo estar contemplando a variabilidade da populacdo de interesse
(brasileiros) devido a esse espaco ter grande proporcéo de pessoas das classes
sociais média e alta.

No entanto, alguns estudantes afirmaram que seria uma amostra
apropriada e utilizaram a justificativa do conceito de aleatoriedade no sentido
coloquial - como sinénimo de “sem ordem pré-estabelecida”. Maior percentual

no 7° ano, e os demais anos escolares com percentuais proximos entre si:

Estudante 25 (6° ano): Amostra apropriada porque perguntar as pessoas que
entram nos shoppings € uma forma aleatéria.
Estudante 169 (7° ano): Amostra apropriada pois como nado se sabe quem sera

0 préximo a entrar no shopping, € uma forma aleatoria.

A partir das justificativas apresentadas pela amostra de estudantes de
nosso estudo, fica claro o senso de urgéncia de se explorar em sala de aula o
conceito de aleatoriedade no ambito da Estatistica, e sobretudo, de possibilitar
gue compreendam o porqué de a amostra por conveniéncia nao ser
representativa da populacéo.

Percebemos também, um alto percentual em todos os anos escolares que
julgaram a amostra como inapropriada, porém, ndo apresentaram justificativas

condizentes, as quais classificamos como sem elemento estatistico:

Estudante 3 (6° ano): Inapropriada porque ia ser uma falta de respeito.

Estudante 271 (9° ano): Inapropriada. Atrapalha o passeio da pessoa.
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Para o item 13, respostas corretas referem-se aquelas que explicitaram
gue a amostra era apropriada, visto que, nela considerou-se caracteristicas
importantes da populacdo de interesse (género, regido que reside e classe
social), as quais sdo chamadas de estratos. Além do que, deu-se a mesma
chance de todos os elementos da populacdo participarem da amostra (método
probabilistico). Portanto, denomina-se por amostra estratificada (MOORE, 1995;
TRIOLA, 2008).

Tabela 7.15 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza todos 0s anos uma pesquisa
amostral para saber quantos brasileiros tém acesso a internet no celular. Amostragem
B: Entrevistar pessoas selecionadas aleatoriamente considerando todos os géneros,

regides, classes sociais etc. dos brasileiros que possuem celular. E inapropriada ou
apropriada? Por qué?

Categorias de respostas 6°ano 7°ano 8%ano 9%ano
N&o sabe/néo responde 41,2 24,9 23,4 9,6
Inapropriada e néo justifica 5,9 0,0 4,7 1.4
Inapropriada e Just|f|9aF|va sem elemento 59 74 6.2 41

estatistico
Inapropriada e Just~|f|cat|va por ter estratos na 59 44 48 12.3
selecdo da amostra

Apropriada e néo justifica 10,8 11,8 9,4 9,6
Apropriada e justificativa sem elemento estatistico 18,6 19,1 20,3 15,1

Apropriada e Just|l‘|cat|va por ter estratos na 11,7 32.4 312 47.9
selecdo da amostra

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados sugerem que os estudantes tiveram maior facilidade em
julgar uma amostra estratificada do que uma amostra por conveniéncia (item

anterior). A seguir, apresentamos algumas respostas corretas:

Estudante 56 (6° ano): Apropriado. E necessario ter a variedade
representatividade.

Estudante 125 (7° ano): Apropriado. Pois ndo engloba s6 classes altas nem
baixas.

Estudante 172 (8° ano): Apropriado. Pois tem amostras de “todos”.

Estudante 251 (9° ano): Apropriado. Pois ndo é restritivo e é diversificada.



139

Conforme os dados da Tabela 7.15, encontramos estudantes com a
mesma justificativa — existéncia de estratos na selecdo da amostra — tanto para
dizer que é um método inapropriado quanto apropriado. Vejamos as respostas

incorretas:
Estudante 29: Inadequada. Nao importa qual é o tipo de pessoas.

Estudante 91: Inadequada. Porque critérios como classe social, género ou regido

nao fazem sentido.

Estudante 254: Inadequada. Para a pesquisa ficar mais realista ndo podemos

considerar isso.

Quanto ao item 14, atribuimos como resposta correta, aquelas que
julgaram a amostra por apropriada, pois concerne a uma amostra aleatoria
simples, e como 0 nome sugere, € um método probabilistico (MOORE, 1995;
TRIOLA, 2008).

Tabela 7.16 Percentual por categorias de respostas e ano escolar: O Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza todos 0s anos uma pesquisa
amostral para saber quantos brasileiros tém acesso a internet no celular. Amostragem

C: Entrevistar pessoas selecionadas aleatoriamente dos brasileiros que possuem
celular. E inapropriada ou apropriada? Por qué?

Categorias de respostas 6°ano 7°ano 8%ano 9%ano
N&o sabe/néo responde 42,2 32,3 23,4 16,5
Inapropriada e nao justifica 7,8 2,9 1,6 10,9

Inapropriada e justificativa sem elemento 11.8 147 172 6.8

estatistico
Inapro‘!:mada e Justn‘lgatlva pelaifalta de controle na 3.9 10,4 9.4 9.6
aleatoriedade” da sele¢do da amostra
Apropriada e néo justifica 6,9 13,2 20,3 21,9
Apropriada e justificativa sem elemento estatistico 23,5 20,6 20,3 19,2
Apropriada e justificativa pela aleatoriedade da 3.9 59 78 151

selecdo da amostra

Fonte: Dados da pesquisa
Encontramos um baixo percentual de respostas corretas, isto €, aquelas
gue julgaram a amostra como apropriada e apontaram como justificativa o fator

da aleatoriedade:

Estudante 62 (6° ano): Apropriada. Porque pessoas selecionadas aleatoriamente

brasileiras.
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Estudante 159 (7° ano): Apropriada. Porque eles escolheram pessoas de forma
diversificada
Estudante 284 (9° ano): Apropriada. Por abranger um publico aleatério, é provavel

gue os resultados sejam mais fiéis a realidade.

Porém, encontramos respostas incorretas que se pautaram que em um

método aleatério onde ndo ha controle da variabilidade:

Estudante 92 (6° ano): Inapropriada. Nao temos como saber se todos vao fazer
parte, se as pessoas selecionadas for sé os ricos, o resultado ndo seria real.
Estudante 167 (8° ano): Inapropriada. Porque fica na méo da sorte.

Estudante 303 (9° ano): Inapropriada. Pois pode se enviesar acidentalmente.

Justificativas semelhantes foram encontradas no estudo de Reyes e Garcia
(2021) e Meletiou-Mavrotheris e Paparistodemou (2015), em que estudantes
desconfiam da amostra aleatéria simples e preferem o método estratificado, pela
crenca de que ndo ha controle na selecdo da amostra em termos da
variabilidade. O que endossa a pertinéncia de intervencdes pedagogicas que
possibilitem os estudantes a partir de experimentacdes perceberem que o
tamanho da amostra assume papel importante nas medidas de variabilidade.

Isto €, a amostra aleatoria simples pode garantir a representacdo dos
diferentes elementos da variabilidade da populacdo, no entanto, necessita de um
bom planejamento amostral, incluindo o tamanho da amostra (MOORE, 1995;
TRIOLA, 2008).

O item 15 do teste diagndéstico também versava sobre julgamento de
amostras (Tabela 7.16), no entanto, diferencia-se dos itens 12, 13 e 14, pois,
neste os estudantes julgavam 5 amostras para indicar qual o método mais
adequado a realizacdo da pesquisa em questdo. Observamos um baixo
percentual de acerto. Essa ndo é uma particularidade dos estudantes brasileiros
dos anos finais do ensino fundamental, pois, Innabi (2007) investigando um
publico ainda mais velhos (17 — 18 anos de idade) dos Emirados Arabes Unidos,
aponta esse obstaculo, argumentando que eles supervalorizam o tamanho da

amostra e ndo percebem o viés de selecao.
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Tabela 7.17 Percentual das categorias de respostas no item 15 por ano de
escolaridade: Qual das opc¢des € mais adequada para a realiza¢do da pesquisa em
guestado? Por qué?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8% ano 9% ano
Inadequada (opcdes a,c e d) 87,3 83,8 79,7 67,1
Parcialmente adequada (opg&o e com 8.8 4,4 12,5 17.8
justificativa correta)
Adequada (opg¢édo b com justificativa 3,9 11,8 7.8 15,1
correta)

Fonte: Dados da pesquisa

Dentre as respostas parcialmente adequadas, notamos o0 maior

percentual no 9° ano.

Estudante 30 (6° ano): Op¢édo E. Porque ela esta mais definida.

Estudante 107 (7° ano): Opcéo E, pois, indica 0s géneros.

Quanto as respostas adequadas, observamos variacdo entre 0s anos

escolares, no entanto, o desempenho é baixo em todos eles.

Estudante 93 (6° ano): Opcéo B, pois tem mais pessoas e a diversidade é maior.

Estudante 133 (7° ano): Opcéao B, pois com mais pessoas e mais diversidade de
idades, vamos ter uma nocao maior.

Estudante 205 (8° ano): Opcédo B. O gosto muda com a idade.

Estudante 307 (9° ano): Opcéo B. Pois além de ser mais pessoas, a distribui¢éo
vai ser mais fécil, visto que pode haver homens e mulheres, meninos e meninas,
com gostos literarios diferentes, porém da mesma faixa etéria.

As respostas adequadas indicam que estudantes dos diferentes anos de
escolaridade, embora em menor percentual, conseguem justificar
adequadamente a opcdo da amostra representativa da populacdo. Porém,
conforme destaca Innabi (2007), ha diversos equivocos que precisam ser
desmistificados, tais como: qualquer amostra pode representar a populacéo;
nenhuma amostra, independentemente de seu tamanho e falta de viés de
selecdo, representa a populacdo; uma conclusdo é valida (ou ndo é valida)
porque a experiéncia pessoal suporta; quanto maior a amostra, mais valida é a
concluséo, independentemente do viés de selec¢éo.

O item 16 também tinha por objetivo perceber vieses em uma amostra,

em particular, o tamanho e o ndo controle da variabilidade. Os resultados da
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Tabela 7.18 nos mostram que o fator tamanho da amostra foi 0 mais utilizado

pelos estudantes.

Tabela 7.18 Percentual das categorias de respostas no item 16 por ano de
escolaridade: Os donos de uma empresa desejam realizar uma pesquisa para saber
guais sabores de sorvete necessitam produzir. Entrevistar as 10 primeiras pessoas
gue encontram na rua é uma boa amostra? Por qué?

Categorias de respostas 6° ano 7°ano  8%°ano  9°ano
N3o sabe/n3o responde 30,4 24.9 20,4 19,2
Sim e justifica resposta sem elemento 17,7 17,6 15,6 12,3
estatistico
Sim e justifica resposta na “aleatoriedade” 28,4 20,6 18,8 9,6
Sim e justifica resposta no tamanho da 1,9 45 6.2 8.2
amostra
Néo e justifica resposta no tamanho da 15,8 26,5 31,2 38,4
amostra
Nao e justifica resposta na variabilidade 1,9 1,5 31 27
da amostra
Nao e justifica resposta no tamanho e na 39 4,4 47 9,6

variabilidade da amostra

Fonte: Dados da pesquisa

Diante dos dados da Tabela 6.18 notamos um pequeno percentual de
estudantes que utilizaram dois fatores na avaliagdo da amostra: tamanho e

variabilidade.

Estudante 12 (6° ano): Nao porque a pesquisa ficaria ruim, poucas pessoas e

tem o porém de se todas as pessoas fossem criangcas?

Estudante 103 (7° ano): Nao pois sdo 10 pessoas e entrevistar as primeiras que

passam na rua ndo garante os diferentes perfis de pessoas que tomam sorvete

Estudante 171 (8° ano): N&o porque precisa ter mais pessoas e uma variacao de

publico

Estudante 281 (9° ano): Nao, um ndamero muito pequeno de pessoas e

entrevistar as primeiras que passar na rua pode pegar um publico bem restrito

Entretanto, conforme anunciado anteriormente, e percebido também no

item 15, o fator tamanho da amostra foi 0 mais citado entre 0os anos escolares:
Estudante 3 (6° ano): Nao. 10 pessoas ndo € o suficiente.

Estudante 150 (7° ano): Nao, acho que néo seria apresentavel s6 dez.
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Estudante 200 (8° ano): Ndo porque sdo apenas 10 pessoas.

Estudante 303 (9° ano): Ndo. Com dez pessoas nao € possivel tirar um resultado

robusto.

Outro argumento na justificativa que nos chamou bastante atencao foi a
utilizacdo do termo aleatoriedade no sentido coloquial: “sem ordem pré-
estabelecida”. Vale lembrar que estudantes apresentaram esta mesma

justificativa no item 12.
Estudante 19 (6° ano): Sim seriam pessoas completamente aleatérias.
Estudante 234 (8° ano): Sim, seriam pessoas aleatorias.

O pendltimo item do teste diagnostico, item 17, objetivava que o0s
estudantes percebessem o viés da pequena variabilidade da amostra. E ao
contrario do item anterior, este teve melhores resultados (Tabela 7.19).

Tabela 7.19 Percentual das categorias de respostas no item 17 por ano de
escolaridade: Os donos de uma empresa desejam realizar uma pesquisa para saber

guais sabores de sorvete necessitam produzir. Se fossem entrevistadas apenas
pessoas idosas, seria uma boa amostra? Por qué?

Categorias de respostas 6° ano 7° ano 8°ano 9% ano
N&o sabe/nao responde 47,2 42,9 37,6 26,3
Sim e justifica resposta pela experiéncia 24,5 23,6 24.9 12.3
dos idosos
Nao e justifica resposta pelo viés da 22.4 24,7 26.6 381
amostra
N&o e justifica resposta pela necessidade 5.9 8.8 10,9 233

de variabilidade na amostra

Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos um elevado percentual de ndo respostas ao item, por outro
lado, respostas adequadas somam mais de 30% por ano escolar e constituiram
duas razdes do porqué entrevistar apenas idosos ndo seria uma boa amostra:
(a) viés da amostra e (b) necessidade de variabilidade na amostra.

A seguir apresentamos extratos de respostas dos estudantes quanto a

justificativa pelo viés de selecdo da amostra:

Estudante 1 (6° ano): Nao porque a maioria das pessoas podem ter diabetes.

Estudante 180 (8° ano): Nao porque poucos idosos tomam sorvete.
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Mas também ha aqueles que justificaram resposta chamando atencao da

necessidade de variabilidade na amostra:

Estudante 7 (6° ano): N&o, precisa ter opinides diferentes e quem costuma
comprar sorvete sd80 0S mais jovens e as criangas.
Estudante 266 (9° ano): N&o, tem que entrevistar pessoas das diferentes faixas

etarias.

De respostas inadequadas encontramos a justificativa embasada na
experiéncia dos idosos. Os estudantes que reportaram tal justificativa tém-se em

prevaléncia a

Estudante 6 (6° ano): Sim porque sdo pessoas mais vividas.
Estudante 140 (7° ano): Sim porque causa que elas estdo na terra a mais tempo

do que as pessoas mais novas.

O préximo item do teste diagndstico e o ultimo é o de nimero 18. Nele,
esperavamos que 0s estudantes construirem uma amostra representativa. Os

dados da Tabela 7.20 revelam os resultados.

Tabela 7.20 Percentual das categorias de respostas no item 18 por ano de
escolaridade: Os donos de uma empresa desejam realizar uma pesquisa para saber
guais sabores de sorvete necessitam produzir. Quais critérios vocé poderia utilizar
para selecionar uma amostra representativa de pessoas que participariam da
pesquisa?

Categorias de

6° ano 7° ano 8° ano 9% ano
respostas

N&o sabe/néo 27,5 19,1 17,2 16,5
responde

Resposta sem
elemento 30,4 24,9 23,4 20,5
estatistico
Apresenta uma
forma para 25,4 22,2 21,9 19,2
coletar os
dados
Considera a
variabilidade da 16,7 33,8 37,5 43,8

amostra

Fonte: Dados da pesquisa

Temos um percentual gradativo de repostas adequadas, isto €, aquelas

que citaram a variabilidade da amostra como critério:
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Estudante 7 (6° ano): Pessoas com 10 até 60 anos.
Estudante 109 (7° ano): Incluir pessoas de todas as idades e géneros.
Estudante 205 (8° ano): Parte infantil e a outra parte adulta.

Estudante 288 (9° ano): Variedade de faixas etéarias e ter os diferentes géneros.

Também tivemos um percentual de respostas que apresentaram uma

forma de coletar os dados da pesquisa:

Estudante 13: Fazer um cartaz e todas as pessoas que toma sorvete iria se
identificar

Estudante 16: Utilizaria a internet por meio de uma rede social com uma enquete

Neste capitulo, buscamos apresentar e discutir os resultados do Estudo 2
gue teve como objetivo investigar o que sabem estudantes brasileiros do 6° ao
9° ano do ensino fundamental (11 - 15 anos de idade) sobre conceitos
relacionados & amostragem. Para tanto, foi realizado um teste diagnostico com
18 itens de maneira individual.

Os resultados apontam para a capacidade de estudantes desde o 6° ano
pensarem adequadamente sobre conceitos relacionados a amostragem,
evidenciando que é possivel o trabalho em sala de aula desde cedo. Entretanto,
estudantes até o 9° ano ainda possuem dificuldades em noc¢des basicas como
definir amostra.

O cenario é de bastante dificuldade em estabelecer a relagdo entre
populacdo-amostra. O contexto (pessoas e “ndo pessoas”) teve influéncia
nesses resultados, pois muitos estudantes associaram populacdo apenas com
pessoas ou sentem necessidade de quantifica-la e quando o contexto envolvia
animais ou estabelecimentos comerciais associaram a pessoas que cuidavam
dos animais ou que trabalhavam nos estabelecimentos, buscando sempre
relacionar a pessoas. No entanto, notamos que o contexto de pessoas e animais
apresentaram desempenho melhores do que o de estabelecimentos.
Levantamos a hipétese de que Ciéncias e Geografia podem ter colaborado para
essa interpretacéo.

Os itens apresentaram contextos auténticos (GAL, 2019), pois dialogavam
bastante com a realidade dos estudantes. Isso ficou evidente no final da

aplicacao da diagnose, quando varios deles relataram que se identificaram com
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0s contextos apresentados. Assim sendo, o dominio conceitual (populacédo e
amostra) pode ter tido maior influéncia no desempenho dos itens de 2 a 4.

Percebemos também, dificuldades dos estudantes em distinguir uma
pesquisa censitaria de uma pesquisa amostral. No entanto, quando perguntados
sobre a vantagem do método de coleta utilizado, apresentam justificativas
adequadas tanto para realizacdo de um censo quanto de uma amostragem. Além
disso, observamos que alguns utilizaram o conceito de margem de erro para
justificar que em uma pesquisa censitaria ha mais precisao do que uma pesquisa
amostral. Logo, inferimos que, o proprio diagndéstico possibilitou aos estudantes
esse conhecimento.

No ambito da margem de erro, estudantes sao capazes de dar exemplos
em contextos de vida cotidiana e sabem calcular valor minimo e maximo de
possiveis resultados de uma pesquisa dada uma margem de erro. Por outro lado,
tém dificuldade em definir o que ela representa. Aqui, destacamos a necessidade
da mobilizagdo dos diferentes elementos de conhecimento que Gal (2002)
destaca, como por exemplo, conhecimento de contexto (dar exemplos de
situagdes que se utiliza margem de erro), conhecimento matematico (calcular
valor minimo e maximo) e conhecimento estatistico (compreensao do que é
margem de erro).

Nos itens que envolviam a avaliagdo de amostras, percebemos que os
estudantes estavam fortemente arraigados ao tamanho da amostra, e, por
muitas vezes, ndo ativavam uma postura critica (GAL, 2002) para a variabilidade,
percebendo assim, o viés da amostra. Do mesmo modo, muitos nao percebiam
a tendenciosidade do método por conveniéncia e julgavam a amostragem
aleatdria simples como inapropriada para representar a populacao, por nio ter o
controle da variabilidade. Muitos utilizaram o termo “aleatério” no sentido
coloquial (sem ordem pré-estabelecida) para expressar que era um método
adequado.

Quanto a construcdo de amostras, estudantes de todos os anos de
escolaridades, apresentaram predominantemente técnicas de selecéo
tendenciosos, poucos foram os que levaram em consideracdo os fatores

variabilidade e tamanho simultaneamente. Sempre o tamanho da amostra foi
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mais valorizado. Isso evidencia a necessidade de desenvolver habilidades de
consumidores de dados (GAL, 2002) junto aos estudantes.

Os resultados apontam grandes dificuldades dos estudantes em conceitos
relacionados a amostragem, em especial, nas dimensdes avaliagao e constru¢ao
de amostras. Tal indicador nos sugere a urgéncia de processos interventivos
propiciarem vivéncias na perspectiva de consumidor de dados (entender o que
€ margem de erro, amostra, censo, levantar questionamentos criticos quanto a
fidedignidade dos dados apresentados etc.) como também produtor de dados
(quais caracteristicas sao importantes para elaborar a pesquisa em questao?
Qual método de amostragem utilizar? Quantos elementos selecionar? etc.)
fomentando assim, uma cultura de letramento estatistico (GAL, 2002; 2019).

Diante desse panorama, no proximo capitulo, apresentaremos e
discutiremos um estudo interventivo para a aprendizagem de conceitos
relacionados a amostragem. Ele foi realizado com estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental de algumas escolas publicas da Regido Metropolitana do
Recife.
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CAPITULO 8

RESULTADOS DO ESTUDO 3

Neste capitulo, apresentamos e discutimos as anélises do desempenho
dos estudantes do 6° e 9° ano do Ensino Fundamental antes e depois de uma
intervencdo de conceitos relacionados a amostragem. Estes resultados
destacaram a importancia de adaptar o ensino de acordo com o nivel de
conhecimento dos estudantes, e, com base nisso, propomos uma grada¢ao das
habilidades envolvidas aos conceitos.

Comecamos com a analise geral, isto €, com todos os estudantes que
participaram da pesquisa, tanto dos grupos experimentais (turmas A, B e C)
quanto dos grupos controle (turmas D, E e F). Em seguida, focalizamos as
analises das aprendizagens dos grupos experimentais, aqueles que passaram
pelas trés etapas da pesquisa experimental: pré-teste, intervencdo de ensino e
poOs-teste.

Além de sistematizar os dados quantitativos das diferentes habilidades
investigadas no pré-teste e pos-teste, também examinamos as respostas dos
estudantes de forma qualitativa, buscando entender como eles resolveram as
atividades e quais estratégias utilizaram.

Por dltimo, descrevemos detalhadamente as acbBes desenvolvidas
durante a intervencéo de ensino para a aprendizagem de conceitos relacionados
a amostragem, realizada com as turmas dos grupos experimentais do 6° e 9°

ano. Para em seguida, apresentarmos a proposta de gradacao.

8.1 Grupo experimental e controle: Analise geral do desempenho de

estudantes no pré-teste e pos-teste

Elaboramos e desenvolvemos uma pesquisa experimental (Estudo 3)
diante dos resultados encontrados nos dois primeiros estudos da tese em

guestao.
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No Estudo 1 analisamos as propostas de atividades dos livros didaticos
aprovados nas edicdes do PNLD 2017 e 2020, e percebemos a necessidade de
explorar contextos diferentes de pessoas, considerando também animais e
objetos em situacbes de identificar populagcdo e amostra. Além do que, ha
urgente necessidade de implementar atividades envolvendo os conceitos de
margem de erro e variabilidade na selecdo da amostra. Ainda no Estudo 1, a
partir das categorizagcbes de habilidades que as atividades propunham,
comecamos a refletir numa proposta de gradacdo para a aprendizagem de
amostragem.

No Estudo 2, investigando o conhecimento de conceitos interligados a
amostragem com estudantes do 6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental,
notamos que o desempenho entre anos de escolaridade consecutivos néo
apresentou diferenca estatistica significativa, o que nos fez optar na realizacao
do Estudo 3 apenas com 0 6° e 9° ano, isto €, anos de entrada e de saida do
Ensino Fundamental.

Para elaboragdo do instrumento de coleta do Estudo 2, partimos das
habilidades que categorizamos ao analisarmos as atividades contidas nos livros
didaticos do nosso Estudo 1. E entdo, realizamos adaptacdes e ampliacdes
(Capitulo 7).

Notamos que os estudantes encontraram dificuldades ao lidar com
habilidades como estabelecer relacdo entre populacdo e amostra, determinar a
margem de erro, analisar e criar amostras. Por outro lado, os itens que
solicitavam exemplos de situa¢cdes com margem de erro e calcular os valores
maximos e minimos de resultados possiveis em uma pesquisa, dada a margem
de erro, foram os mais simples.

O Estudo 3, adotou uma metodologia experimental buscando analisar
guais conceitos eram possiveis de serem compreendidos para os estudantes
dos diferentes anos. Esse envolveu um pré-teste, seguido por dois encontros
intervencdo de ensino (100 minutos cada) e um pds-teste, similar ao pré-teste.

O pré-teste e o0 poés-teste continham diferentes habilidades que
exploravam conceitos relacionados a amostragem. Aproveitamos algumas das
habilidades propostas na diagnose (Estudo 2), porém, realizamos alterac6es e

enxugamentos, pois, ao analisarmos os dados, muitos estudantes haviam
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deixados itens em branco/sem resposta devido ao cansaco. O que foi relevado
no final da diagnose pelos proprios respondentes.

Diante disso, ao todo foram 15 itens que contemplavam habilidades de
amostragem. Os testes totalizavam 19 (dezenove) pontos de acertos. As
alteracdes entre as habilidades do pré/pos-teste do Estudo 3 para a diagnose do

Estudo 2, estdo em destaque negrito no Quadro 8.1.

Quadro 8.1. Critérios de correcao por item do pré-teste e pos-teste

Itens Habilidades Pontuacbes
1 Conceituar amostra 0 pontos: resposta inadequada
1 ponto: resposta parcialmente
adequada
2 pontos: resposta adequada
2,3e4 | Identificar a populacdo e a amostra | 0 pontos: resposta inadequada
em contexto de pessoas e “nao . .
» 1 ponto: resposta parcialmente
pessoas
adequada
2 pontos: resposta adequada
5 Identificar se a pesquisa € | 0 pontos: resposta inadequada
censitaria ou amostral .
1 ponto: resposta adequada
6 Descrever vantagem de uma | O pontos: resposta inadequada
pesquisa amostral 1 ponto: resposta adequada
7 Conceituar margem de erro 0 pontos: resposta inadequada
1 ponto: resposta adequada
8 Calcular valor maximo e minimo de | 0 pontos: resposta inadequada
possiveis resultados de uma 1 ponto: resposta adequada
pesquisa dada a margem de erro P -resp 9
9 Construir amostra: indicar | O pontos: resposta inadequada
caracteristicas da populacéao .
~ 1 ponto: resposta adequada
para selecdo de uma amostra
representativa
10 Construir amostra: indicar | O pontos: resposta inadequada
método para selecdo de uma .
: 1 ponto: resposta adequada
amostra representativa
11 Construir amostra: indicar se o | 0 pontos: resposta inadequada
tamanho da amostra )
. . 1 ponto: resposta adequada
apresentado é suficiente
12, 13, 14 | Julgar cada método de amostragem | O pontos: resposta inadequada
e 15 em inapropriado/apropriado 1 ponto: resposta adequada

Fonte: Elaborado pelos autores
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Para tanto, participaram 12 (doze) turmas do Ensino Fundamental, sendo
6 (seis) turmas do 6° ano (turmas 6A, 6B, 6C, 6D, 6E e 6F) e outras 6 (seis) do
9° ano (turmas 9A, 9B, 9C, 9D, 9E e 9F). As turmas A, B e C dos respectivos
anos foram submetidas a uma intervencdo de ensino com atividades que
exploravam conceitos relacionados a amostragem. Assim, chamaremos essas
turmas de grupos experimentais.

Por outro lado, as turmas D, E e F dos 6° e 9° anos participaram apenas
do pré-teste e pés-teste. Essas serdo nomeadas de grupos de controle. As quais
seguiram os planejamentos normais estabelecidos por seus respectivos
professores, ou seja, ndo participaram das atividades propostas pelo
pesquisador.

A seguir, apresentamos a frequéncia de estudantes que participaram do
Estudo 3 (Tabela 8.1).

Tabela 8.1 Frequéncia de estudantes por ano de escolaridade

Turmas Ano de escolaridade
6° ano 9% ano
A 35 32
B 26 34
C 26 22
D 35 23
E 34 29
F 24 30
Total 180 170

Fonte: Dados da pesquisa

Como podemos observar na Tabela 8.1, o total de estudantes por ano de
escolaridade é bem proximo. Apesar das variagdes entre as turmas, os grupos
possuem quantitativos semelhantes, o experimental (turmas A, B e C) tém 87
estudantes no 6° ano e 88 no 9° ano. Ao passo que o grupo controle (turmas D,
E e F) possui 93 estudantes no 6° ano e 82 no 9° ano.

E importante ressaltar que o periodo da realizagdo do pré-teste, da
intervencao de ensino e do pds-teste foi de aproximadamente dois meses e meio
(agosto a outubro de 2022). As escolas que participaram da pesquisa
experimental foram selecionadas pelo pesquisador, constituindo uma amostra
por conveniéncia. Porém, houve a preocupacao de incluir escolas de diferentes
regides e bairros da cidade do Recife. Sobretudo, os estudantes da amostra do

estudo 3 nao séo os mesmos que os do Estudo 2.
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Uma condigao essencial para a conducao da pesquisa experimental € que
as turmas em cada ano de escolaridade, independentemente de pertencerem ao
grupo controle ou ao grupo experimental, apresentem desempenhos
semelhantes no pré-teste. Isso garante que as turmas sejam equivalentes antes
da intervencédo de ensino e que as eventuais diferencas no pos-teste possam ser
atribuidas ao efeito da intervencédo e nao a fatores prévios. Nesse contexto, a
Tabela 8.2 indica as médias de acerto dos grupos de 6° e 9° ano nessa fase

inicial da pesquisa.

Tabela 8.2 Média de acertos no pré-teste por turma e ano escolar

Turmas Ano de escolaridade
6° ano 9% ano
A 2,82 6,75
B 2,86 6,79
C 2,87 6,82
D 2,91 6,83
E 2,88 6,79
F 2,87 6,80

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme podemos notar, as médias de acerto, por turma, em cada ano
de escolaridade, foram similares. De acordo com o teste anova, nenhuma turma,
em seu respectivo ano escolar, apresentou diferencga estatistica significativa em
relagédo as outras. Isso ocorreu para o 6° ano [F (5,174) = ,573; p < .995] e para
0 9° ano [F (5,164) = ,118; p <1.000].

Observa-se uma média superior para as turmas do 9° ano em relagéo as
do 6° ano, entretanto, os resultados revelam um baixo desempenho dos
estudantes, dado que a pontuagcdo maxima € de 19 (dezenove) pontos. Esses
dados nos conduzem a levantar hipoteses de que o ensino de conceitos
interigados a amostragem tem sido insuficiente ou ineficaz. Vale ressaltar
também que fatores como experiéncias de vida dos estudantes e outros
elementos curriculares podem ter influenciado nos resultados obtidos.

As turmas de 6° ano que participaram da nossa pesquisa, tiveram em seus
anos iniciais do Ensino Fundamental, livros do PNLD 2019 e 2016 que nao
contemplavam explicitamente conceitos relacionados a amostragem (GOMES;
GUIMARAES, 2017). No caso dos estudantes do 9° ano de nosso estudo, eles

utilizaram no 6° ano o conjunto de livros do PNLD 2017 que continham poucas
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atividades (Estudo 1 — Capitulo 6). Durante seus 7° e 8° anos, tiveram acesso
aos conjuntos de livros do PNLD 2020 os quais ofereciam um maior numero de
atividades e proposicdes de diversas habilidades de conhecimentos
relacionados a amostragem, tais como, relagdo populagdo-amostra, pesquisa
censitaria e amostral e técnicas de amostragem.

Por outro lado, durante o ano de 2022, quando os dados foram coletados,
as turmas do 6° e 9° ano do Ensino Fundamental dispunham dos livros didaticos
do PNLD 2020, os quais analisamos no Capitulo 5. Nesses, observamos um
pequeno quantitativo de atividades com foco em proposigcdes de pesquisas
estatisticas, proporcionando que os estudantes pudessem refletir acerca da
relacdo populagado-amostra, variabilidade, tamanho da amostra e método de
amostragem.

A partir deste momento, ndo consideraremos mais as turmas, e sim, os
grupos experimentais e de controle, por ano de escolarizagdo. A Tabela 7.4
apresenta as médias de acertos obtidas pelos grupos experimentais e de
controle do 6° e 9° ano do Ensino Fundamental por fase, isto €, no pré-teste e
no poés-teste. Cabe frisar que para realizacdo de cada um dos testes, os

estudantes tiveram 50 minutos (uma aula) para conclui-lo.

Tabela 7.4 Média de acerto dos grupos, por ano escolar e fase

Grupos Fase
Pré-teste Pé6s-teste
6° ano - Experimental 2,85 11,30
6° ano - Controle 2,89 2,85
9° ano - Experimental 6,78 14,35
9° ano - Controle 6,79 6,81

Fonte: Dados da pesquisa

No pré-teste, podemos notar que os desempenhos dos grupos
(experimental e controle) por ano de escolarizagéo séo similares. Tal resultado é
fundamental na realizacdo de uma pesquisa experimental, conforme discutimos
anteriormente.

Quanto ao pés-teste, notamos que as médias obtidas pelos grupos
experimentais sdo muito melhores do que as do pré-teste. Além disso,

observamos que os estudantes do grupo experimental do 6° ano, no pos-teste,
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obtiveram média de acerto superior aos estudantes do 9° ano no pré-teste,
mesmo tendo trés anos de escolarizacdo a menos.

Em contrapartida, os grupos de controle, ou seja, os que n&o participaram
da intervencdo de ensino, tiveram desempenhos proximo ou até piores do
obtidos no pré-teste.

No que tange as analises estatisticas inferenciais, utilizamos o teste-t para
amostras independentes (/ndependent Samples Test), o qual, de acordo com
Dancey e Reidy (2006), é utilizado quando temos dois grupos independentes e
queremos saber se as diferengas entre as médias sao discrepantes o suficiente
para que se diga se elas apresentam diferengas estatisticas significativas.

Sendo assim, vamos averiguar por ano de escolaridade e em cada fase
da pesquisa (pré-teste e pos-teste), se os grupos (experimental e controle)
possuem diferengas estatisticas significativas.

O teste-t apontou que nao existe diferenga estatistica significativa entre
0s grupos experimentais e controles no pré-teste. Quer seja para o 6° ano Test-
t[t(178) = .263; p <.793], quer seja para 9° ano Test-t [t (168) = 0,82; p < .935].
O que nos confirma que os grupos apresentaram desempenhos semelhantes.

Porém, no pés-teste, verificamos que os desempenhos dos grupos
experimentais foram significativamente melhores em comparagéo aos grupos de
controle, tanto para o 6° ano Test-t [t (178) = - 13,087; p < .000], quanto para o
9° ano Test-t [t (168) = - 13,045; p < .000]. Tais resultados evidenciam a
contribuicdo da intervengdo para promog¢ao da aprendizagem de conceitos
relacionados a amostragem em ambos os anos.

Além de analisarmos cada fase da pesquisa isoladamente, pré-teste e
poOs-teste, buscamos agora averiguar se as diferengas entre as médias de
acertos obtidas por cada grupo (experimental e controle) entre o pré-teste e pds-
teste eram significativas. Para tanto, realizamos o teste-t para amostras
emparelhadas (Paired Samples Test). Esse se aplica quando se busca avaliar se
existe uma diferenca significativa entre as amostras em condigdes relacionadas
ou emparelhadas, ou seja, quando temos dois eventos e os participantes tomam
parte de ambos, conforme sinalizam Dancey e Reidy (2006).

De acordo com o teste-t para amostras relacionadas ou emparelhadas,

existe diferencga significativa entre as médias de acertos do pré-teste e pos-teste
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dos grupos experimentais, quer seja para o 6° ano Test-t [t (86) = -15.715; p <
.000], quer seja para o 9° ano Test-t [t (87) = -25.391; p < .000].

Por outro lado, ao observar os resultados obtidos pelos grupos de
controle, independentemente de ano escolar, verificamos que esses né&o
apresentaram melhora. De acordo com o teste-t para amostras relacionadas ou
emparelhadas, ndo houve diferenca significativa entre as médias dos grupos
controles em fungao dos testes realizados, independentemente de ano escolar:
quer seja o grupo controle do 6° ano Test-t [t (92) = 1,823; p < .084], quer seja o
grupo controle do 9° ano Test-t [t (81) = 1,000; p < .329].

Os resultados demonstram que estudantes desde o 6° ano sao capazes
de compreender, analisar e construir amostras representativas da populacao
desde quando lhe é oferecido um ensino sistematizado e contextualizado. Além
disso, é importante que eles sejam estimulados a assumir diferentes papéis em
relacdo aos dados, ora como consumidores criticos, ora como produtores
responsaveis (Gal, 2002; 2019).

Na Tabela 8.4 apresentamos médias de pontos obtidos pelo 6° e 9° ano

do Ensino Fundamental do grupo controle por itens e testes.

Tabela 8.4. Média de pontos por ano escolaridade, item e teste do grupo controle

| 6° ano 9% ano
tem Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pos-teste
1 0,26 0,25 0,73 0,74
2 0,41 0,42 1,02 1,03
3 0,38 0,38 0,87 0,86
4 0,34 0,32 0,82 0,81
5 0,11 0,13 0,20 0,18
6 0,18 0,17 0,21 0,23
7 0,10 0,10 0,30 0,31
8 0,23 0,24 0,52 0,53
9 0,08 0,08 0,27 0,28
10 0,09 0,08 0,13 0,14
11 0,22 0,23 0,57 0,57
12 0,09 0,07 0,22 0,19
13 0,21 0,22 0,43 0,41
14 0,08 0,07 0,20 0,19

15 0,11 0,09 0,30 0,34
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Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 7.4 nos mostram resultados bem semelhantes em
cada item entre os testes por ano de escolaridade. Além disso, verificamos que
0 6° ano nao apresenta diferengas significativas em nenhum item do pos-teste,
em comparacao ao pré-teste, conforme seguem resultados: item 1 - Teste-t [t
(92) = 1.073; p < .538]; item 2 - Teste-t [t (92) = 0.002; p < .754]; item 3 - Teste-t
[t (92) = 0.000; p < 1.000]; item 4 - Teste-t [t (92) = 0.067; p < .796]; item 5 -Teste-
t[t(92) = 3.082; p <.081]; item 6 -Teste-t [t (92) = 2.114; p < .148]; item 7 - Teste-
t [t (92) = 0.000; p < 1.000]; item 8 - Teste-t [t (92) = 2.876; p < .092]; item 9 -
Teste-t [t (92) = 1.081; p < .300]; item 10 - Teste-t [t (92) = 0.120; p < .730]; item
11 -Teste-t [t (92) = 1.047; p < .307]; item 12 -Teste-t [t (92) = 0.891; p < .346];

Legenda:

Item 1: Conceituar amostra; Item 2: Identificar a populagdo e a amostra em contexto de pesquisa com
pessoas; Item 3: Identificar a populacdo e a amostra em contexto de pesquisa com animais; ltem 4: Identificar
a populacédo e a amostra em contexto de pesquisa com estabelecimentos; Item 5: Identificar se a pesquisa
€ censitaria ou amostral; ltem 6: Descrever vantagem de uma pesquisa amostral; ltem 7: Conceituar margem
de erro; Item 8: Calcular valor méximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa dada a margem
de erro; ltem 9: Construir amostra: indicar caracteristicas da populacdo para selecdo de uma amostra
representativa; Item 10: Construir amostra: indicar método para selegdo de uma amostra representativa;
Item 11: Construir amostra: indicar se o tamanho da amostra apresentado é suficiente; Itens 12, 13, 14 e 15:

Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado.

item 13 - Teste-t [t (92) = 0.963; p < .328]; item 14 -Teste-t [t (92) = 3.001; p <
.085]; item 15 -Teste-t [t (92) =0.891; p < .346].

Assim como, observamos no 9° ano: item 1 - Teste-t [t (81) = 0,260; p <
.795]; item 2 - Teste-t [t (81) = 0,868; p < .387]; item 3 - Teste-t [t (81) = 0.084; p
< .933]; item 4 - Teste-t [t (81) = 0,784; p < .860]; item 5 -Teste-t [t (81) = 0.402;
p < .688]; item 6 -Teste-t [t (81) = 0.000; p < 1.000]; item 7 - Teste-t [t (81) = 0.515;
p <.607]; item 8 - Teste-t [t (81) = 0.466; p < .642]; item 9 - Teste-t [t (81) = 0.538;
p < .591]; item 10 - Teste-t [t (81) = 0.00; p < 1.000]; item 11 -Teste-t [t (81) =
0.000; p < 1.000]; item 12 -Teste-t [t (81) = 0.785; p < .434]; item 13 - Teste-t [t
(81)=0.474; p < .636]; item 14 -Teste-t [t (81) = 0.827; p < .410]; item 15 -Teste-
t[t(81)=0.498; p <.619].

Para continuarmos nossa analise sobre a relevancia da intervencao de
ensino para o aprendizado de conceitos relacionados a amostragem,
acreditamos ser essencial investigar como o grupo experimental se saiu nos

itens dos testes, que serdo discutidas no topico seguinte.
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8.2 Grupo experimental: Analise do desempenho por item do pré-teste e do

pos-teste

Conforme explicamos no inicio deste capitulo, o pré-teste e o pos-teste
continham 15 itens cada que totalizavam 19 (dezenove) pontos de acertos. A
pontuacado por item, em alguns casos, variava de 0 a 2, de acordo com o0s
critérios apresentados no Quadro 7.1, anteriormente. Tivemos o cuidado de
apresentar contextos que fizessem parte da vida dos estudantes, até porque, Gal
(2002) ao discorrer sobre o leframento estatistico, enfatiza que o conhecimento
de contexto “combinado com algumas habilidades de alfabetizagdo, sao pré-
requisitos para permitir reflexdo critica sobre mensagens estatisticas e para
entender as implicagcdes dos resultados” (p. 12).

Assim sendo, temos na Tabela 8.5 as médias de pontos obtidos pelo 6° e

9° ano do Ensino Fundamental por itens e testes.

Tabela 8.5. Média de pontos por ano escolaridade, item e teste do grupo experimental

It 6° ano 9% ano
em Pré-teste Pés-teste Pré-teste P6s-teste
1 0,27 1,59 0,74 1,78
2 0,36 1,31 1,01 1,48
3 0,38 1,26 0,85 1,41
4 0,34 1,18 0,81 1,30
5 0,11 0,59 0,22 0,78
6 0,18 0,55 0,25 0,72
7 0,10 0,44 0,28 0,69
8 0,23 0,76 0,50 0,92
9 0,08 0,41 0,26 0,66
10 0,09 0,53 0,16 0,77
11 0,22 0,73 0,56 0,90
12 0,09 0,42 0,22 0,65
13 0,21 0,60 0,42 0,82
14 0,08 0,37 0,19 0,65
15 0,11 0,56 0,31 0,85

Fonte: Dados da pesquisa
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Legenda:

Item 1: Conceituar amostra; Item 2: Identificar a populacdo e a amostra em contexto de pesquisa com
pessoas; Item 3: Identificar a populacéo e a amostra em contexto de pesquisa com animais; Item 4: Identificar
a populacéo e a amostra em contexto de pesquisa com estabelecimentos; Item 5: Identificar se a pesquisa
€ censitaria ou amostral; Iltem 6: Descrever vantagem de uma pesquisa amostral; Item 7: Conceituar margem
de erro; ltem 8: Calcular valor maximo e minimo de possiveis resultados de uma pesquisa dada a margem
de erro; Item 9: Construir amostra: indicar caracteristicas da populagdo para selecdo de uma amostra
representativa; Item 10: Construir amostra: indicar método para selegdo de uma amostra representativa;
Item 11: Construir amostra: indicar se o tamanho da amostra apresentado é suficiente; Itens 12, 13, 14 e 15:

Julgar cada método de amostragem em inapropriado/apropriado.

Além das médias de pontos por item em cada ano escolar, buscamos
verificar se tais resultados apresentavam diferengas estatisticas significativas
entre as fases da pesquisa (pré-teste e pds-teste). Assim sendo, utilizamos o
teste-t para amostras emparelhadas ou relacionas (Paired Samples Test).

Verificamos que o 6° ano apresenta diferengas significativas em todos os
itens do pos-teste, em comparacao ao pré-teste, conforme seguem resultados:
item 1 - Teste-t [t (86) = -9.686; p < .000]; item 2 - Teste-t [t (86) = -9.036; p <
.000]; item 3 - Teste-t [t (86) = -7.026; p < .000]; item 4 - Teste-t [t (86) = -4.535;
p <.001]; item 5 -Teste-t [t (86) = -9.064; p < .001]; item 6 -Teste-t [t (86) = -6.111;
p < .000]; item 7 - Teste-t [t (86) = -7.247; p < .000]; item 8 - Teste-t [t (86) = -
12.568; p < .000]; item 9 - Teste-t [t (86) = -4.079; p < .000]; item 10 - Teste-t [t
(86) =-5.830; p <.000]; item 11 -Teste-t [t (86) = -7.260; p < .000]; item 12 -Teste-
t [t (86) =-7.247; p < .000]; item 13 - Teste-t [t (86) = -7.230; p < .000]; item 14 -
Teste-t [t (86) = -7.510; p < .000]; item 15 -Teste-t [t (86) = -8.077; p < .000].

De maneira analoga, o 9° ano apresentou diferenga significativa em todos
os itens do pés-teste em comparagao ao pré-teste: item 1 - Teste-t [t (87) = -
8.975; p < .000]; item 2 - Teste-t [t (87) = -3.647; p < .000]; item 3 - Teste-t [t (87)
= -4.235; p <.000]; item 4 - Teste-t [t (87) = -3.839; p < .000]; item 5 -Teste-t [t
(87) = -9.666; p < .000]; item 6 -Teste-t [t (87) = -6.389; p < .000]; item 7 - Teste-
t [t (87) =-6.323; p < .000]; item 8 - Teste-t [t (87) = -6.350; p < .000]; item 9 -
Teste-t [t (87) = -5.740; p < .000]; item 10 - Teste-t [t (87) = -11.317; p < .000];
item 11 -Teste-t [t (87) = -5.465; p < .000]; item 12 -Teste-t [t (87) = -6.389; p <
.000]; item 13 - Teste-t [t (87) = -5.922; p < .000]; item 14 -Teste-t [t (87) = -6.612;
p <.000]; item 15 -Teste-t [t (87) = -8.743; p < .000].

Quando comparamos o desempenho no pos-teste entre os anos

escolares, observamos que alguns itens ndo apresentaram diferenga estatistica



159

significativa, item 1 - Teste-t [t (173) = -0.052; p < .959]; item 2 - Teste-t [t (173) =
-1.743; p < .083]; item 3 - Teste-t [t (173) = -2.235; p < .027]; item 4 - Teste-t [t
(173) =-1.908; p < .058]; item 5 -Teste-t [t (173) =-1.910; p < .058]; item 6 -Teste-
t[t (173) =-2.306; p <.022]; item 8 - Teste-t [t (173) =-1.916; p < .057]; item 11 -
Teste-t [t (173) =-2.047; p < .042]. Os quais contemplam conceitos introdutérios
como definicdo de amostra, identificacdo de populagdo e amostra em diferentes
contextos de pesquisa (pessoas e nao pessoas), dentre outros.

No entanto, itens que envolviam habilidades como definicdo de margem
de erro, construcédo de amostras e métodos de amostragem (probabilisticos e
nao probabilisticos) apresentaram diferenga estatistica significativa no pds-teste
entre 0 6° e 9° ano. O que nos indica que embora é possivel os estudantes do 6°
ano responderem adequadamente, tais habilidades, foram mais dificeis para
eles. Portanto, esse sera um dos indicadores para elaborarmos a proposta de
gradacao de habilidades por ano de escolaridade. Item 7 - Teste-t [t (173) = -
4.169; p < .000]; item 9 - Teste-t [t (173) = -3.921; p < .000]; item 10 - Teste-t [t
(173) = -4.013; p < .000]; item 12 - Teste-t [t (173) = -3.639; p < .000]; item 13 -
Teste-t [t (173) = -3.334; p < .001]; item 14 -Teste-t [t (173) = -4.255; p < .000];
item 15 - Teste-t [t (173) = -3.586; p < .000];

Nas proximas sec¢des, estaremos a detalhar os desempenhos de cada um
dos itens que compuseram o pré-teste e pds-teste por ano de escolaridade. Além
do que, nosso enfoque também se dara na perspectiva qualitativa, tipo de

resposta que os estudantes apresentaram.

8.2.1 Desempenho dos estudantes no item 1

O primeiro item de ambos os testes (pré-teste e pos-teste) buscava avaliar
como os estudantes definiam amostra. Deste modo, apresentamos na Tabela 7.6
os percentuais dos tipos de respostas por ano de escolaridade e fase da

pesquisa.
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Tabela 8.6. Percentual por categoria de respostas e ano escolar: O que significa a
palavra “amostra™?

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pods-teste

N&o sabe/N&o responde 16,1 4,1 10,3 5,7
Resposta nao relacionada ao item 14,9 2,1 9,3 0,0
Define amostra como verbo mostrar 52,9 10,4 33,4 3,4
Apresenta exemplos de amostras 6,9 13,3 15,2 3,4
Define amostra corretamente 9,2 70,1 31,8 87,5

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 8.6 evidenciam claramente os avangos em cada ano
escolar, do pré-teste para o poés-teste. Esses incluem a reducdo de nao
respostas, respostas nao relacionadas ao item e as que atribuem o significado
da palavra amostra como verbo mostrar. Por outro lado, houve um aumento de
respostas que dao exemplos de amostras (exceto no 9° ano), e, principalmente,
as que definem amostra corretamente. Além disso, os resultados indicam que os
estudantes do 9° ano apresentam um desempenho superior aos do 6° ano, tanto
no pré-teste quanto no pés-teste, o que pode refletir na necessidade de as
turmas do 6° ano precisarem de um maior tempo de intervencao de ensino para
que pudessem avancar mais. O fator ano de escolaridade pode ter influenciado,
até porque estamos lidando com trés anos de diferenca escolar. De qualquer
modo, os percentuais de acertos em cada ano escolar, no pos-teste, revelam a
pertinéncia da intervengao de ensino para as turmas participantes.

Para uma maior clareza no progresso dos estudantes, apresentamos a

seguir, estratos de duas respostas no pré-teste.

Estudante 93 (6° ano): Mostrar, mandar uma pessoa ver algo.
Estudante 178 (9° ano): Amostra é um tipo de propaganda. Tipo: vou comprar

um bolo, quero uma amostra para ver se é bom.

A natureza das duas respostas foram bem frequentes no pré-teste. A
primeira associava erroneamente amostra como um sinénimo do verbo mostrar,

0 que claramente sinaliza incompreensao do conceito. Estudantes participantes
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de nosso estudo 2 também apresentaram esse tipo de resposta, assim como, de
pesquisas antecedentes (GOMES; GUIMARAES, 2018; REYES, 2019).

A segunda resposta traz um exemplo do cotidiano, prova de bolo, que
pode ser valorizado por sua conexao com o contexto dos estudantes, mas
também precisa ser problematizado, pois sugere induzir ao erro de pensar que
qualquer amostra serve para representar a populagdo, sem considerar a
variabilidade dos dados. E necessario destacar aos estudantes que as amostras
devem ser escolhidas de forma a capturar a variabilidade da populagao e ndo a
distorcer.

As repostas dos mesmos estudantes no pos-teste indicam melhoria

notavel na compreensao do conceito de amostra.

Estudante 93 (6° ano): Amostra é uma parte que representa o todo.

Estudante 178 (9° ano): Amostra € um subconjunto representativo da populacéo.

O estudante 93 (6° ano) definiu amostra como uma parte que representa
o todo, o que é uma ideia basica, mas correta. O estudante 178 (9° ano) foi mais
preciso e usou o termo subconjunto representativo da populagdo, o que indica
que entendeu a relagao entre amostra e populagcdo, mas também que a amostra
deve ser representativa da populacédo maior para que as conclusdes sejam
validas. Essas respostas s&do mais adequadas do que as que eles deram no pré-
teste, pois mostram que superaram o0s equivocos semanticos e os exemplos
insuficientes.

A compreensao solida do conceito de amostra € essencial, pois prepara
os estudantes para atuar tanto na perspectiva de consumidores de dados quanto
de produtores de dados (GAL, 2002; 2019). Além do que, contribui para avaliar
a qualidade das amostras usadas em estudos estatisticos, reconhecendo a

importancia da representatividade e da aleatoriedade nas analises estatisticas.
8.2.2 Desempenho dos estudantes nos itens 2, 3 e 4
Os itens 2, 3 e 4 tinham o propédsito de identificar se os estudantes

estabeleciam adequadamente a relagdo entre populagdo e amostra em

diferentes contextos de pesquisa. Para uma analise detalhada, comegaremos
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por examinar o percentual de estudantes que conseguiram identificar
corretamente, de forma isolada, tanto a populagédo quanto a amostra, conforme
apresentado na Tabela 8.7.

Antes de prosseguirmos, € importante ressaltarmos que os contextos
usados no pré-teste e no pos-teste foram similares. No item 2, o contexto era
pessoas (usuarios de transporte publico e consumidores de café,
respectivamente), no item 3, animais (macacos e gatos, nesta ordem) e no item
4, objetos (notebooks e veiculos).

Tabela 8.7 — Percentual de acertos nos itens 2, 3 e 4 por ano de escolaridade e
fase da pesquisa

Identifica a populagéo Identifica a amostra
6° ano 9° ano 6° ano 9° ano
Pre- Pos- Pre- Pos- Pre- POs- Pre- Pos-
teste teste teste teste teste teste teste teste
pessoas 32,2 58,6 46,6 73,9 31,1 58,6 61,4 81,8
animais 19,5 58,6 44,3 62,5 20,7 54,1 44,3 59,1
objetos 10,3 50,6 29,5 59,1 19,5 54,1 51,1 61,4

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar um aumento consideravel dos percentuais de acertos
em todos os itens e em ambos 0s anos escolares. Isso indica que os estudantes
conseguiram compreender melhor a relagdo entre populagdo e amostra, e
reconhecer as caracteristicas de cada um desses conceitos. Os resultados
também mostram que os estudantes do 9° ano tiveram um desempenho superior
aos do 6° ano em todas as situacdes, o que pode refletir a diferenga de
escolaridade entre eles. No entanto, os percentuais de acertos em cada ano
escolar no pos-teste foram bastante elevados, o que demonstra a eficacia da
intervencgao de ensino realizada com as turmas participantes.

As respostas incorretas tiveram os mesmos equivocos que 0s
participantes do estudo 2 mostraram. Quando questionados sobre a populagao,
alguns estudantes tentavam quantificar o numero de elementos ou se referiam a
pessoas (mesmo em contextos de animais e objetos). E quando questionados
sobre a amostra, alguns mencionavam o tema da pesquisa. Além disso, outros

confundiam a populagdo com a amostra, invertendo os conceitos.
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Estudante 2 (6° ano): Populacdo: 2.021. Amostra: café.

Estudante 43 (6° ano): Populacdo: O estranho. Amostra: o gato reconhece o

proprio nome.

Estudante 177 (9° ano): Populagdo: As pessoas que realizaram o teste dos

carros. Amostra: A seguranga dos carros.

Em relacdo aos contextos de pesquisa, vale ressaltar que os estudantes
demonstraram uma compreensao mais solida na identificagdo da populacéo e
da amostra quando se tratava de "pessoas" como objeto de estudo. No entanto,
mesmo nesse caso, o aumento no percentual de acertos apos a intervencao de
ensino é evidente, indicando um progresso importante.

Nos contextos de pesquisa "animais" e "objetos", o percentual de acertos
no pré-teste era menor, mas também houve um notavel avango no pés-teste,
refletindo o impacto positivo da intervencéo de ensino.

A progressao do aprendizado, com um desempenho melhor no 9° ano,
ressalta a relevancia de uma educacado continua e do desenvolvimento de
habilidades estatisticas ao longo da jornada educacional.

Finalmente, apresentamos a Tabela 8.8 que revela o percentual de
estudantes por ano de escolaridade e fase da pesquisa que conseguiram
estabelecer corretamente a relacdo entre populagdo e amostra, isto e,
identificaram simultaneamente populacdo e amostra.

Tabela 8.8 — Percentual de acertos nos itens 2, 3 e 4 por ano de escolaridade e
fase da pesquisa: Qual é a populacédo? Qual € a amostra?

Estabelece adequadamente relacdo entre populacdo e amostra

6° ano 9% ano
Pré-teste Pé6s-teste Pré-teste Pé6s-teste
pessoas 32,2 58,6 39,8 67,3
animais 19,5 58,6 443 62,5
objetos 10,3 50,6 29,5 59,1

Fonte: Dados da pesquisa

A analise da Tabela 8.8 revela uma tendéncia muito clara de melhoria na

capacidade dos estudantes de estabelecerem a relagédo entre populacéo e
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amostra apoés a intervencéo de ensino. O que é evidente em ambos os grupos
de anos escolares.

Quando olhamos para contextos especificos de pesquisa, notamos que,
inicialmente, o percentual de acertos variava, sendo maior no contexto de
"pessoas" e mais baixo nos casos de "animais" e "objetos". No entanto, a
intervencdo de ensino teve um impacto positivo consistente em todos os
contextos, resultando em um aumento no percentual de estudantes que
conseguiram estabelecer adequadamente a relagéo entre populagéo e amostra.

Apresentamos a seguir, respostas corretas dos estudantes:

Estudante 2 (6° ano): Populagdo: Todas os consumidores de café. Amostra: Os

2.021 consumidores de café.
Estudante 43 (6° ano): Populacdo: Todos os gatos. Amostra: 77 gatos.

Estudante 177 (9° ano): Populagdo: Todos os modelos de carros populares.

Amostra: 8 modelos de carros populares que participaram da pesquisa.

A variedade de contextos €& imprescindivel para que os estudantes
possam demonstrar que entenderam a relacdo entre populagcdo e amostra.
Como vimos anteriormente, muitos tendem a conceber populagéo por pessoas,
e para superar essa nogao limitada é preciso que vivenciem diferentes situagoes.
O repertorio do professor € fundamental, pois, no nosso estudo 1, observamos
que as atividades de conceitos relacionados a amostragem, especialmente as
de identificagdo de populagdo e amostra, trazem com grande predominancia
contextos de pessoas, o que pode reforgar a concepgao equivocada de muitos

estudantes.

8.2.3 Desempenho dos estudantes no item 5

O objetivo do item 5 de ambos os testes era verificar se os estudantes
reconheciam que a pesquisa realizada era baseada em uma amostra, € néo na
populacao inteira, e se eles eram capazes de justificar essa escolha. No pré-
teste utilizamos dados da pesquisa da Confederacado Nacional da Industria que
entrevistou 2.000 pessoas maiores de 16 anos de idade para saber os habitos

de compras dos brasileiros correspondentes a essa faixa etaria. Enquanto no
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pos-teste o item apresentava como tema as atividades fisicas que os brasileiros
maiores de 16 anos praticam, para tanto, o Instituto DataFolha entrevistou 2.731
pessoas dessa faixa etaria. Exibimos na Tabela 8.9 os desempenhos dos

estudantes por ano de escolaridade e fase da pesquisa.

Tabela 8.9. Percentual por categoria de respostas e ano escolar: A pesquisa foi
realizada com toda a populagcdo ou com uma amostra? Por qué?”

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9°ano

Pré-teste  Pos-teste  Pré-teste  Pos-teste

N&o sabe/N&o responde 41,4 9,6 27,3 10,2

Resposta nao relacionada ao item 12,7 3,5 0,0 0,0

N&o reconhece 15,9 4.4 10,2 2,3

Reconhece e ndo apresenta justificativa 11,5 18,6 11,4 2,3

Reconhece e apresenta justificativa incorreta 8,2 2,3 31,8 6,8

Reconhece e apresenta justificativa correta 10,3 69,6 19,3 78,4

Fonte: Dados da pesquisa

Ao examinar os resultados, observamos uma melhora no desempenho
dos estudantes entre os testes. No pds-teste, o percentual de acertos ultrapassa
consistentemente os 60% em cada um dos anos escolares. As justificativas
fornecidas se baseavam no argumento de que a populagéo investigada era maior

do que a amostra coletada.

Estudante 16 (6° ano): Uma amostra porque a populagdo é bem maior do que

isso ai.

Estudante 207 (9° ano): Uma amostra porque a populacdo brasileira com idade

maior de 16 anos com certeza possui mais do que as 2 mil pessoas.

Esses resultados indicam a eficacia da intervengdo de ensino em
aprimorar a habilidade dos estudantes, tanto do 6° quanto do 9° ano do Ensino
Fundamental, de reconhecerem a distingdo entre pesquisa baseada em amostra
e pesquisa com toda a populacado, bem como justificar suas escolhas de forma
apropriada. Isso os prepara para uma melhor participacdo em atividades de
pesquisa e analise de dados, contribuindo para o desenvolvimento de

habilidades que compdem o bojo do letramento estatistico (GAL, 2002).
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Também observamos que houve uma diminuicdo expressiva das
respostas “nao sabe/nao responde” ou daquelas que nao estavam relacionadas
ao item. Além dessas, teve uma reducido consideravel das respostas que
reconheciam que a pesquisa foi realizada com uma amostra, porém
apresentavam justificativa incorreta. Para este ultimo caso, apresentamos
justificativas de dois estudantes no pré-teste, dentre eles, o estudante 207 que

apresentou uma resposta correta no pds-teste.

Estudante 88 (6° ano): Uma amostra porque pegou somente pessoas com 16

anos em diante.

Estudante 207 (9° ano): A pesquisa foi com uma amostra pois apenas pessoas
com mais de 16 anos de idade participaram da entrevista e ndo todos 0s

brasileiros.

Essas respostas ilustram que, inicialmente, os estudantes n&o haviam
compreendido plenamente que a populagcdo estudada na pesquisa estava
restrita a pessoas maiores de 16 anos, tornando a amostra representativa desse
publico especifico. Eles associaram erroneamente a ideia de amostra a faixa
etaria, quando, na verdade, a amostra estava relacionada a segmentacao da
populagao. No entanto, é encorajador notar que, no pés-teste, o estudante 207,
que havia apresentado uma justificativa incorreta no pré-teste, progrediu e
ofereceu uma resposta correta, evidenciando assim sua capacidade de
aprendizado e aprimoramento na compreensdo dos conceitos estatisticos em
discussao. Esses casos destacam a importancia da educagéao estatistica para a
formagao dos estudantes, permitindo-lhes desenvolver um entendimento mais
solido das nuances das pesquisas baseadas em amostras e da interpretacao

correta de seus resultados.

8.2.4 Desempenho dos estudantes no item 6

O item 6 € uma extensao do anterior pois busca saber quais justificativas
os estudantes apresentaram para o método de coleta de dados utilizado pelo
Instituto. Assim sendo, apresentamos os resultados com mais detalhes a Tabela
8.10.
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Tabela 8.10. Percentual por categoria de respostas, ano de escolaridade e fase da
pesquisa: “Para o método de coleta de dados (popula¢do ou amostra) utilizado pelo
Instituo, qual a vantagem de ter realizado a pesquisa dessa forma?”

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste Pos-teste Pré-teste  Pds-teste

N&ao sabe/N&o responde 74,7 32,7 69,3 29,5

Resposta nédo relacionada ao item 2.3 1,1 1,8 0,6
Reconhece a vantagem de utilizar censo 11,5 9,6 7,3 51
Reconhece a vantagem de utilizar amostragem 11,5 56,6 21,6 64,8

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 8.10 revelam que os estudantes tiveram um avango
importante, do pré-teste para o pds-teste, na compreensédo das vantagens de

utilizar a amostragem como método de coleta de dados.
Estudante 34 (6° ano): A vantagem é de realizar a pesquisa de forma mais rapida.

Estudante 350 (9° ano): O Instituto dispds de menos tempo e dinheiro para

realizar a pesquisa com uma amostra do que seria realizar um censo.

Conforme podemos observar nas respostas dos estudantes ao pos-teste,
as vantagens apresentadas, geralmente, envolviam argumentos da economia de
recurso financeiro e de tempo. No entanto, alguns sinalizaram outro elemento

para a escolha desse tipo de método de coleta de dados.

Estudante 78 (6° ano): A vantagem é que se o Instituto pegou pessoas variadas,
essa amostra pode representar a populacdo, porque o quantitativo acho que é

suficiente.

Estudante 350 (9° ano): Quando o Instituto seleciona uma amostra

representativa da populagéo, tem a vantagem de néo precisar de todos.

Tais respostas indicam que os estudantes reconhecem a vantagem de
utilizar uma amostragem em detrimento de um censo, sobretudo, dos cuidados
que deve ter na selecdo da amostra representativa: tamanho e variabilidade.

Ainda de acordo com os dados da Tabela 8.10, podemos observar uma
diminuicdo expressiva entre os testes das respostas ndao sabe/nao responde ou

as que nao tinham relagdo com o item. Da mesma forma, notamos também uma
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reducao das respostas que citaram vantagens de utilizar um censo. Embora para
o item em questao, a justificativa esta incorreta, pois o método utilizado pelo
Instituto foi amostragem, convém chamarmos atencdo para a justificativa

adequada que os estudantes descreveram.

Estudante 60 (6° ano): A vantagem de fazer pesquisa com toda a populagdo é

que o Instituto tera exatidado dos resultados.

Estudante 228 (9° ano): A vantagem é que os dados da pesquisa terdo mais

precisdo do que fosse entrevistar uma amostra.

A clareza na identificacdo dos métodos de coleta de dados (censo ou
amostragem), juntamente com o entendimento das vantagens associadas a
cada um deles, sdo elementos essenciais para auxiliar os estudantes a

desenvolverem um pensamento critico e habilidades analiticas no mundo atual.

8.2.5 Desempenho dos estudantes no item 7

No item 7 buscamos verificar quais eram as compreensbdes dos
estudantes quanto a margem de erro. Na Tabela 8.11 apresentamos os
resultados em percentual por categoria de resposta, ano de escolaridade e fase
da pesquisa.

Tabela 8.11 — Percentual por categoria de respostas, ano de escolaridade e fase da
pesquisa: “Para vocé, o que quer dizer margem de erro?”

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste PoOs-teste Pré-teste  Poés-teste

N&o sabe/N&o responde 55,2 29,8 21,8 11,4
Resposta nédo relacionada ao item 11 11 2,3 0,0
Define incorretamente 32,2 11,5 45,2 13,7
Define corretamente 11,5 57,6 30,7 74,9

Fonte: Dados da pesquisa

A analise dos dados da Tabela 8.11 revela que os estudantes tiveram um
avango no entendimento do conceito de margem de erro, do pré-teste para o

pos-teste. Podemos observar uma diminuicdo expressiva das respostas que nao
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sabiam/n&o respondiam ou nao tinham relacdo com o item. Também houve uma
reducao consideravel das respostas que definiam incorretamente o conceito de
margem de erro, usando argumentos como a confiangca nos dados. A seguir,

estratos de respostas do pré-teste.

Estudante 82 (6° ano): Margem de erro é quando os pesquisadores erram

alguma coisa. Eu ndo acredito em nenhuma pesquisa que tem margem de erro.

Estudante 93 (6° ano): Margem de erro é apenas uma maneira de dizer o Instituto

néo sabe a resposta exata, entdo eles ddo um chute.

Estudante 251 (9° ano): A margem de erro é quando uma pesquisa esta errada,

mas acaba divulgando que esta certa de qualquer maneira.

As respostas dos estudantes 82, 93 e 251 revelam uma série de crengas
e atitudes que merecem atengao no contexto do letramento estatistico (GAL,
2002). A declaracdo do estudante 82, expressa sua descrenga em pesquisas
com margem de erro e ressalta a importancia de explorar a confiabilidade das
fontes de dados estatisticos. Sua visdo de que a margem de erro € um sinal de
erro generalizado nas pesquisas € um reflexo de uma desconfianga mais ampla
em relacao a dados estatisticos e pesquisa, o que pode limitar a capacidade de
tomar decisdes com base em informacgdes estatisticas.

A resposta do estudante 93, que interpreta a margem de erro como uma
forma de os institutos "chutarem" os numeros, demonstra uma compreensao
simplificada do conceito. Essa visao simplificada pode resultar em uma
subestimacgao da importancia da margem de erro na avaliagdo da confiabilidade
de uma pesquisa. Neste cenario, € essencial propiciar que os estudantes
compreendam que a margem de erro € uma medida de incerteza que
acompanha as pesquisas amostrais e nao reflete um "chute" dos pesquisadores.

Por fim, a resposta do estudante 251, que sugere que a margem de erro
€ quando uma pesquisa esta errada, mas é divulgada como certa, destaca a
necessidade de promover a compreensdo do papel da margem de erro na
comunicacao dos resultados das pesquisas.

Os estudantes devem aprender que a margem de erro nao implica que
uma pesquisa esta "errada", mas, sim, que os resultados sao apresentados com

um grau de incerteza especifico. Refere-se a medida de incerteza associada a
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uma pesquisa amostral e representa o intervalo dentro do qual a estimativa da
amostra provavelmente se encontra em relagédo ao valor real na populagao
(TRIOLA, 2008).

Quando aumenta o tamanho da amostra, geralmente observa-se uma
redugcdo na margem de erro, o que significa que os resultados se tornam mais
confiaveis e representativos da populagado. No entanto, essa redugado nao segue
uma proporgao direta, ndo € linear. Em outras palavras, dobrar o tamanho da
amostra ndo resultara em uma diminuicdo da margem de erro pela metade. Em
vez disso, a relagao entre o tamanho da amostra e a margem de erro é atenuada
a medida que o tamanho da amostra aumenta (TRIOLA, 2008). Isso reforca a
importancia do letramento estatistico na formacgao integral dos estudantes e que
a estatistica € a ciéncia da incerteza, é a probabilidade de algo ocorrer.

Para além das respostas incorretas, notamos um aumento consideravel
das respostas que definiam corretamente o conceito de margem de erro, usando
argumentos como a variagdo maxima entre o resultado da pesquisa e o valor

real na populagao ou a precisdo da estimativa.

Estudante 82 (6° ano): A margem de erro é um jeito de dizer o quanto os
resultados de uma pesquisa podem estar diferentes da realidade. E como uma

estimativa da incerteza nas respostas.

Estudante 93 (6° ano): Margem de erro é a diferengca maxima entre o resultado

de uma pesquisa e o valor real na populagéo.

Estudante 251 (9° ano): E a variagdo maxima do que pode acontecer entre os
resultados da pesquisa da amostra e os resultados da pesquisa se fosse feito

com toda a populacéo.

Chamamos atencgao para a mudanga de respostas, entre os testes, dos
estudantes 82, 93 e 251. O que revela o papel da intervencao de ensino na
compreensao de margem de erro.

Devido a complexidade desse conceito para os estudantes, € crucial que
as propostas de atividades presentes nos livros didaticos explorem mais e
melhor, pois, em nosso estudo 1, identificamos apenas uma atividade
relacionada a margem de erro entre todas as cole¢des analisadas, o que ressalta

a necessidade de incluir esse topico nas orientagdes curriculares, nos livros
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didaticos e, principalmente, nas praticas educativas em sala de aula. Os
estudantes, em suas vidas cotidianas, frequentemente encontram referéncias a
margem de erro em diversos contextos, noticiarios, jornais e revistas, como
revelado pelas respostas apresentadas na amostra de nosso estudo 2.

No entanto, para evitar que os estudantes apenas oucam falar sobre a
margem de erro, € fundamental que eles tenham a oportunidade de compreender
o conceito de forma mais profunda e pratica. Desse modo, podemos evitar que
vivenciem a sensagao de desconhecimento, comparavel a metafora do caviar,
que é algo que ouvem falar, mas nunca tiveram a chance de ver ou experimentar.
Portanto, incorporar o ensino da margem de erro € essencial para os estudantes
interpretarem e questionarem com eficacia informagdes estatisticas em suas

vidas diarias.

8.2.6 Desempenho dos estudantes no item 8

Buscamos identificar no item 8, se os estudantes conseguiam apresentar
os valores maximo e minimo de resultados de uma pesquisa, dada a margem de
erro (Tabela 8.12).

Os contextos utilizados neste item, sdo os mesmos do item 5. No pré-
teste, utilizamos os dados da pesquisa que revelou que 4% dos brasileiros com
16 anos de idade ou mais, praticam musculacdo. Enquanto no pods-teste,
apresentamos o resultado de uma pesquisa que indicou que 80% dos brasileiros
pechincham antes de fazer uma compra. Em ambos os casos, o comando de
pergunta foi o mesmo: “Considerando a margem de erro de 2 pontos percentuais,
para mais ou para menos, quais seriam os possiveis valores da pesquisa em
questao?”

Tabela 8.12 — Percentual por categoria de respostas, ano de escolaridade e fase da
pesquisa

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste Poés-teste  Pré-teste  Pods-teste

N&o sabe/N&o responde 79,3 19,1 34,1 5,6
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Resposta incorreta 9,2 3,4 12,5 2,3
Resposta correta 11,5 83,5 53,4 92,1

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados, dispostos na Tabela 8.12, sdo reveladores. No pré-teste,
uma proporc¢ao significativa de estudantes, 79,3% no 6° ano e 34,1% no 9° ano,
ndo conseguiu oferecer uma resposta, evidenciando dificuldade inicial em lidar
com a margem de erro. Além disso, uma parcela ndo negligenciavel respondeu
incorretamente, indicando uma necessidade de aprimorar o entendimento desse
conceito. Destacamos ainda que os estudantes n&o apresentaram respostas
incompletas, ou seja, com um dos valores corretos.

O impacto da intervengao de ensino foi notavel. No pés-teste, a grande
maioria dos estudantes, 83,5% no 6° ano e impressionantes 92,1% no 9° ano,
forneceu respostas corretas, demonstrando uma compreensao efetiva de como

a margem de erro afeta a faixa de possiveis valores de uma pesquisa.

Estudante 5 (6° ano): Para menos: 78%. Para mais: 82%

Estudante 196 (9° ano): O intervalo de possiveis valores esta entre 78% e 82%.

Esses resultados refletem o potencial de aprendizado dos estudantes e
destacam a importancia de explorar o conceito de margem de erro no contexto
do letramento estatistico (GAL, 2002), o qual faz parte do conjunto de elementos
de conhecimentos, em especifico, o0 conhecimento matematico. Uma vez que, a
demanda do item além de interpretar era de operacionalizar calculos basicos de

adicao e subtracao.

8.2.7 Desempenho dos estudantes no item 9

O item 9 de ambos os testes (pré-teste e pods-teste) tinha por objetivo
analisar o planejamento dos estudantes na constru¢do de amostra, em particular,
quanto ao sugerir caracteristicas da populagdo para selecdo de uma amostra
representativa. Para tanto, no teste inicial, trouxemos o contexto de uma diretora
de uma escola que desejava saber os habitos da utilizacdo de celular dos
estudantes a fim de promover um debate de uso consciente desse equipamento.
No pos-teste, utilizamos o contexto de uma professora de Artes que gostaria de

saber dos habitos musicais dos estudantes, com o propdsito de realizar um
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debate de cultura popular. Deste modo, apresentamos a seguir, a Tabela 8.13

que exibe os principais resultados.

Tabela 8.13 — Percentual por categoria de respostas, ano de escolaridade e fase da
pesquisa

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pods-teste

N&o sabe/N&o responde 52,9 41,4 53,4 19,3
N&o cita carateristica representativa da populacao 23,7 11,9 20,5 14,8
Cita caracteristica representativa da populagao 23,4 46,7 26,1 65,9

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados, detalhados na Tabela 8.13, oferecem insights importantes.
No pré-teste, uma grande parcela de estudantes, 52,9% no 6° ano e 53,4% no
9° ano, nao conseguiu oferecer uma resposta, indicando dificuldades.

Além disso, uma parte dos estudantes n&o citou caracteristicas
representativas da populagéo (23,7% no 6° ano e 20,5% no 9° ano) conforme

estratos de respostas a seguir.

Estudante 34 (6° ano): Ela poderia escolher os estudantes que gostam mais de
musica.

Estudante 283 (9° ano): A professora poderia selecionar os estudantes que tém
notas mais altas, porque eles sdo mais inteligentes e provavelmente tém
opiniées melhores sobre musica.

Ao sugerirem caracteristicas como "estudantes que gostam mais de
musica" ou "estudantes com notas mais altas", esses estudantes estdo propondo
critérios de uma amostra enviesada e nao representativa da populacdo da
escola, o que pode levar a conclusdes imprecisas ou distorcidas.

No entanto, € notavel que a intervengcdo de ensino teve um impacto
fundamental. No pos-teste, 46,7% no 6° ano e impressionantes 65,9% no 9° ano,

conseguiu citar caracteristicas representativas da populagéo.

Estudante 82 (6° ano): Estudantes do 6° 7° 8° e 9° ano, homem e mulher.

Estudante 199 (9° ano): A professora poderia selecionar estudantes das
diferentes séries e idades.
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Isso demonstra que, quando adequadamente orientados, os estudantes
podem desenvolver habilidades para planejar amostras representativas a fim de
garantir que os resultados sejam verdadeiramente representativos e uteis para

a tomada de decisdes informadas.
8.2.8 Desempenho dos estudantes no item 10

Ainda na seara da construgdo de amostra, propomos no item 10 que
estudantes pudessem indicar o meétodo para selecdo de uma amostra
representativa da populacéo, tendo como contexto em ambos os testes (pré-
teste e pos-teste), os apresentados no item anterior. Exibimos na Tabela 8.14

maiores detalhes dos resultados.

Tabela 8.14 — Percentual por categoria de respostas, ano de escolar e fase

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste Pos-teste Pré-teste  Pods-teste

N&o sabe/Nao responde 33,3 24,1 39,8 2,3

N&o apresenta método de coleta 20,6 9,2 17,1 7.9
Apresenta método de coleta enviesado 22,9 8,4 30,6 12,5
Apresenta método de coleta adequado 23,1 58,3 12,5 77,3

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise dos dados da Tabela 8.14 revela que os estudantes
apresentaram um avancgo na capacidade de indicar o método para selecao de

uma amostra representativa da populagao, do pré-teste para o pés-teste.

Estudante 23 (6° ano): Ela poderia fazer um sorteio.

Estudante 200 (9° ano): Selecionar aleatoriamente 8 estudantes de cada sala,
sendo 4 meninos e 4 meninas.

De acordo com as respostas dos estudantes 23 e 200, os métodos de
coleta adequados geralmente envolviam critérios como a aleatoriedade ou a
estratificacdo na selegado dos elementos da amostra.

Ainda de acordo com a Tabela 8.14, podemos observar que houve uma

diminuicao expressiva das respostas que nao sabiam, ndo respondiam ou nao
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apresentavam um método de coleta. Também houve uma redugao consideravel
das respostas que apresentavam um meétodo de coleta enviesado, que poderia

comprometer a representatividade da amostra.

Estudante 23 (6° ano): A professora colocaria um cartaz e quem tivesse o
interesse participaria da pesquisa.

Estudante 200 (9° ano): Criar uma enquete nas redes sociais.

Os resultados também mostram que os estudantes do 9° ano tiveram um
desempenho superior aos do 6° ano em ambas as fases da pesquisa, o que pode
refletir a diferenga de escolaridade entre eles. No entanto, os percentuais de
acertos em cada ano escolar no pos-teste foram bastante elevados, o que
demonstra a eficacia da intervencdo de ensino realizada com as turmas

participantes.

8.2.9 Desempenho dos estudantes no item 11

A Tabela 8.15 apresenta os resultados obtidos no item 11 da pesquisa,
que tinha como objetivo avaliar a compreenséo dos estudantes sobre o tamanho
da amostra em relagao a representatividade. Nesse item, os estudantes foram
solicitados a indicar se consideravam o tamanho da amostra suficiente ou
insuficiente para representar a populagdo, bem como a fornecer justificativas
para suas respostas. Os dados estao divididos por ano de escolaridade e fase
da pesquisa (pré-teste e pds-teste).

Tabela 8.15 — Percentual por categoria de respostas, ano de escolaridade e fase da

pesquisa: A escola possui 800 estudantes. Vocé acredita que selecionar 10
estudantes seria uma boa amostra? Por qué?

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Categorias de respostas 6° ano 9° ano

Pré-teste  Pd4s-teste Pré-teste Po6s-teste

N&o sabe/Nao responde 60,9 17,1 14,7 3,4

Afirma que o tamanho é suficiente e ndo apresenta justificativa 2,3 1,1 2,3 1,1
Afirma que o tamanho é suficiente e apresenta justificativa 9,3 2,3 22,7 57
Afirma que o tamanho é insuficiente e ndo apresenta justificativa 57 2,3 45 0,0
Afirma que o tamanho é insuficiente e apresenta justificativa 21,8 77,2 55,8 89,8

Fonte: Dados da pesquisa
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No pré-teste, observamos que a maioria dos estudantes do 6° ano nao
soube ou nao respondeu. Enquanto no 9° ano, encontramos um percentual
razoavel (55,8%) de respostas adequadas, no entanto, percebemos que para
25% dos estudantes desse ano escolar o tamanho da amostra € suficiente. Tais
resultados sugerem uma falta de compreenséao sobre a importancia do tamanho
da amostra na representatividade dos resultados de uma pesquisa estatistica.

Apresentamos a seguir estratos de respostas inadequadas.

Estudante 82 (6° ano): Sim, é um bom tamanho.

Estudante 200 (9° ano): E uma boa amostra, pois 10 estudantes conseguimos
ter uma ideia.

Os dados da tabela 7.13 ainda revelam que houve uma melhora na
compreensao dos estudantes sobre o tamanho da amostra em relagdo a
representatividade apds a intervencéo de ensino. Isso pode ser observado pelo
aumento do percentual de estudantes que afirmaram que o tamanho da amostra
era insuficiente e apresentaram justificativas coerentes para suas respostas,
tanto no 6° ano quanto no 9° ano.

Estudante 36 (6° ano): Ndo, selecionar 10 pessoas de um total de 800 estudantes

de uma escola é uma amostra pequena.

Estudante 200 (9° ano): Ndo seria uma boa amostra selecionar apenas 10
estudantes, porque néo representam nem 10% do total.

O tamanho de uma amostra € um aspecto importante, mas que deve estar
associado a nogéo de variabilidade da populagdo (homogénea e heterogénea)
para garantir a qualidade das inferéncias estatisticas baseadas em dados
amostrais. Assim sendo, os estudantes devem ser capazes de julgar se uma
amostra € suficiente ou insuficiente para representar uma populagao,

considerando o contexto e o objetivo da pesquisa.

8.2.10 Desempenho dos estudantes nos itens 12, 13,14 e 15

Os itens 12 a 15 de ambos os testes, objetivavam analisar como
estudantes julgavam os métodos de amostragem a partir de contexto de uma
pesquisa. No pré-teste a situagao era de uma empresa que gostaria de saber a
satisfacdo dos funcionarios quanto aos equipamentos disponiveis, a carga

horaria de trabalho, os beneficios oferecidos etc. No pds-teste, o contexto era de
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uma escola de idiomas (inglés e espanhol) que pretendia expandir os seus
servigos e queria saber a proporgao de estudantes matriculados que tinham
interesse em aprender francés.

Cada item apresentava uma técnica de amostragem, sendo duas nao
probabilisticas (amostragem por conveniéncia e por resposta voluntaria) e duas
probabilisticas (amostragem aleatéria simples e estratificada). Os estudantes
deveriam avaliar se cada técnica era apropriada ou inapropriada para o contexto
da pesquisa, e justificar a sua resposta. Na Tabela 8.16 apresentamos o

percentual de acerto.

Tabela 8.16 — Percentual de acerto por item, ano de escolaridade e fase da pesquisa

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Item 6° ano 9% ano

Pré-teste Po6s-teste  Pré-teste  Pods-teste

ltem 12 - Amostragem por conveniéncia 11,5 51,5 21,6 68,7
Item 13 — Amostragem estratificada 26,4 64,7 42,1 81,8

Item 14 — Amostragem aleatdria simples 8,1 49,2 20,5 65,8
Item 15 — Amostragem por resposta voluntaria 11,5 62,1 30,7 79,2

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados da Tabela 8.16 mostram que os estudantes melhoraram o
julgamento sobre os métodos de amostragem apds a intervengao de ensino. Isso
pode ser observado pelo aumento do percentual de acerto em cada item, tanto
no 6° ano quanto no 9° ano.

E interessante notar que a técnica de amostragem estratificada se
destacou como a mais compreendida pelos estudantes em ambos os anos
escolares, tanto no pré-teste quanto no pos-teste. Isso sugere que eles possam
ter uma maior aceitagdo da estratificacdo como um método eficaz para coletar
dados representativos em diferentes grupos.

Em contrapartida, a amostragem aleatoria simples apresentou os
menores percentuais de acertos em ambos os anos escolares e fases da
pesquisa. Isso porque a referida técnica envolve o conceito de aleatoriedade,

que pode ser dificil de entender, pois muitas vezes as pessoas tendem a buscar
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padroes ou explicacbes para os fendmenos que observam. Além disso, a
aleatoriedade pode ser confundida com outras nogdes, como o acaso.

Para melhor entendermos cada um dos resultados, passaremos por uma
analise detalhada em cada item. Deste modo, iniciaremos com o item 12 (Tabela
8.17) que tinha como método de selegdo a amostragem por conveniéncia.

Tabela 8.17 — Percentual por categoria de respostas, por ano de escolaridade e fase

da pesquisa: Alice entrevistou 60 funcionarios que estavam passando em um dos
corredores da empresa. A amostragem € inapropriada ou apropriada? Por qué?

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Item 6° ano 9% ano

Pré-teste Pos-teste Pré-teste  Pods-teste

N&o sabe/ndo responde 54,1 33,5 22,6 10,2

Apropriada e néo justifica 6,9 2,3 7,9 2,3

Apropriada e justificativa ndo relacionada ao item 4,7 1,2 79 5,7
Apropriada e justificativa com base na “aleatoriedade” 2,3 1,2 12,7 5,7
Apropriada e justifica com base no tamanho da amostra 57 4,6 12,7 2,3
Inapropriada e néo justificativa 57 0,0 5,5 2,3
Inapropriada e justificativa ndo relacionada ao item 91 57 9,1 2,8
Inapropriada e justificativa pelo viés de selecao 11,5 51,5 21,6 68,7

Fonte: Dados da pesquisa

A analise dos dados revela que houve uma melhora no percentual de
acerto dos estudantes apds a intervencao de ensino, tanto no 6° ano quanto no
9° ano. Esses resultados indicam que os estudantes passaram a reconhecer que
a amostragem por conveniéncia ndo é uma técnica adequada para representar
uma populagao, pois envolve uma selegao arbitraria e enviesada dos elementos
da amostra. Eles também demonstraram que conseguiram argumentar com
base nesse critério, mostrando um maior dominio do conceito de
representatividade.

Estudante 81 (6° ano): A amostra de Alice é inapropriada porque entrevistar

apenas pessoas que estavam passando no corredor da empresa, ndo pega a
diversidade.

Estudante 200 (9° ano): A amostra é bem inapropriada. Alice entrevistou apenas
pessoas que passam no corredor, restringiu e ndo captou os diferentes
funcionarios da empresa.
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Esses resultados sugerem que a intervengédo de ensino contribuiu para
desmistificar algumas concepgbdes equivocadas ou simplistas sobre a
amostragem por conveniéncia e para estimular os estudantes a adotarem uma
postura mais critica frente as informacdes estatisticas (GAL, 2002).

Os dados da Tabela 8.15 também mostram que houve uma reducao do
percentual de estudantes que julgaram a amostragem por conveniéncia como
apropriada ou que nao souberam ou nao responderam ao item.

Dentre as respostas inadequadas, isto é, julgar a amostra como
apropriada, observamos duas justificativas dadas pelos estudantes: (a) utilizam
a “aleatoriedade” como argumento; (b) ressaltam o tamanho da amostra.
Percebemos que o conceito de aleatoriedade foi utilizado no sentido coloquial

“sem ordem pré-estabelecida”.

Estudante 8 (6° ano): Alice tem uma amostra apropriada porque entrevistar as

pessoas que passam no corredor da empresa é uma forma aleatéria.

Estudante 201 (9° ano): A amostra de Alice é boa porque ela pegou as pessoas

que estavam no corredor, sem escolher ninguém, sem nenhum critério.

Embora tenha havido uma diminuicdo no percentual de respostas que
justificam a adequagado da amostra com base na aleatoriedade no sentido
coloquial, ainda se observa a presenga desse tipo de argumento no pés-teste.
Isso indica que a aleatoriedade € um conceito complexo, o qual exige de os
estudantes vivenciarem diferentes situacdes didaticas, além de reconhecerem a
diferenga entre o sentido coloquial e o sentido cientifico.

Como mencionado anteriormente, outra justificativa foi o tamanho da
amostra. Assim, os estudantes ndo perceberem o viés na coleta dos dados na
amostra da Alice. O tamanho da amostra € um fator importante, mas nao ¢é
suficiente para garantir a qualidade da amostra. E preciso também usar um
método de selecdo que seja aleatorio, ou seja, que dé a mesma chance de
participacao para todos os elementos da populagdo. Caso contrario, a amostra
pode ser tendenciosa ou enviesada, favorecendo ou excluindo certos grupos ou

caracteristicas da populagéo.

Estudante 33 (6° ano): A amostra é apropriada porque Alice entrevistou 60

funcionarios. Esse é um bom quantitativo.
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Estudante 263 (9° ano): E apropriada porque participaram da pesquisa 60

funcionarios, ja da para ter uma nogéao do todo.

O item 13 tinha a amostragem estratificada como método de selecao da
amostra. Deste modo, apresentamos na Tabela 8.18 maiores detalhes do

desempenho dos estudantes.

Tabela 8.18 — Percentual por categoria de respostas, por ano de escolaridade e fase
da pesquisa: Gustavo entrevistou 5 homens e 5 mulheres aleatoriamente, de cada
setor da empresa, totalizando 60 funcionarios. A amostragem ¢é inapropriada ou
apropriada? Por qué? Lembrando que a empresa tem o0 mesmo nimero de homens e
mulheres por setor.

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Item 6° ano 9% ano

Pré-teste PoOs-teste Pré-teste  Pods-teste

N&o sabe/néo responde 47,1 22,1 34,1 9,1

Inapropriada e néo justifica 3,4 1,2 3,4 11
Inapropriada e justificativa ndo relacionada ao item 2,3 1,2 0,0 0,0
Inapropriada e justificativa pela existéncia de estratos 7,1 6,2 5,6 0,0
Apropriada e néo justifica 5,6 2,3 12,5 5,7

Apropriada e justificativa ndo relacionada ao item 8,1 2,3 2,3 2,3
Apropriada e justificativa pela existéncia de estratos 26,4 64,7 42,1 81,8

Fonte: Dados da pesquisa

Diante dos dados da Tabela 8.18, notamos que o 6° e 9° ano
apresentaram percentuais expressivos de respostas corretas, isto €, que

julgaram o método de coleta do Gustavo como apropriado.

Estudante 47 (6° ano): O método de Gustavo é apropriado porque ele teve o

cuidado de organizar quem seria entrevistado por sexo e setor da empresa.

Estudante 263 (9° ano): Amostra apropriada porque Gustavo levou em conta o

género e setor dos funcionarios da empresa.

Tais extratos reverberam que os estudantes apresentaram a capacidade
de perceber que a amostragem estratificada € uma técnica adequada para
representar uma populagéo, pois envolve uma divisdo da populagdo em grupos

homogéneos e uma selecao aleatdria dos elementos da amostra em cada grupo.
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A tabela 8.18 também mostra que embora poucos, alguns estudantes
consideraram a amostra de Gustavo como inapropriada, por causa da existéncia
de estratos. O que parece que nao compreenderam o conceito de estratificacao,
pois, pensaram que ao dividir a populagdo em grupos (setores) e entrevistar o
mesmo numero de pessoas de cada grupo (homens e mulheres), Gustavo
estava reduzindo a diversidade e a imparcialidade da amostra. No entanto, eles
nao perceberam que Gustavo usou um método aleatério para selecionar as
pessoas dentro de cada grupo, e que ele respeitou as proporgdes dos grupos na

populacéao.

Estudante 84 (6° ano): E inapropriado porque Gustavo ndo deveria separar se é

homem ou mulher ou se é do setor A ou B.

Estudante 177 (9° ano): Inapropriado. Nao é correto separar homem e mulher ou

o setor que trabalham.

O proximo item é o 14 que exibe o método de amostragem aleatério
simples utilizado por Fernanda. Deste modo, apresentamos na Tabela 8.19 os
principais resultados dos estudantes.

Tabela 8.19 — Percentual por categoria de respostas, por ano de escolaridade e fase
da pesquisa: Fernanda tinha o nome de todos os 600 funcionarios, colocou-0s em um

chapéu e entéo tirou 60 deles para realizar a entrevista. A amostragem € inapropriada
ou apropriada? Por qué?

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Iltem 6° ano
Pré-teste  POs-teste  Pré-teste  POs-teste
N&o sabe/ndo responde 59,7 29,9 35,2 13,5
Inapropriada e néo justifica 6,9 2,3 13,5 5,7
Inapropriada e justificativa ndo relacionada ao item 2,3 1,2 6,9 2,3
Inapropriada e justificativa pelo ndo controle na
_ 11,6 8,4 17,1 2,4
aleatoriedade
Apropriada e nédo justifica 57 3,4 6,8 10,3
Apropriada e justificativa ndo relacionada ao item 5,7 5,7 0,0 0,0
Apropriada justificativa pela aleatoriedade 8,1 49,1 20,5 65,8

Fonte: Dados da pesquisa
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A tabela mostra que houve um avanco dos estudantes entre o pré-teste e
0 pos-teste, em ambos os anos escolares. O percentual de respostas corretas,
que julgaram a amostra como apropriada e justificaram pela aleatoriedade,
aumentou consideravelmente no péds-teste. Isso indica que os estudantes
aprenderam a reconhecer os critérios para uma boa amostragem, como a

representatividade, a imparcialidade e a aleatoriedade.

Estudante 100 (6° ano): A escolha de Fernanda é apropriada porque todo mundo

da populagdo tem chance igual de ser sorteado e participar da amostra.

Estudante 341 (9° ano): E uma amostra apropriada. Fernanda fez um sorteio

com todos, ninguém ficou de fora, deu a mesma chance para toda a populagao.

De fato, ao colocar os nomes em um chapéu e sortear 60 deles, Fernanda
esta dando a mesma chance de participacdo para todos os elementos da
populagao. Assim, ela evita qualquer viés ou preferéncia na hora de escolher os
entrevistados. Além disso, ao entrevistar 10% da populacdo, Fernanda esta
garantindo que a amostra tenha um tamanho suficiente para representar a
diversidade e a opinido dos funcionarios. Portanto, a amostra de Fernanda é
imparcial e diversificada, e pode gerar resultados confiaveis e precisos.

No entanto, a tabela também mostra que alguns estudantes ainda
consideraram a amostra como inapropriada, ou ndo souberam justificar a sua
adequacao. Os quais demonstraram dificuldade em compreender o conceito de

aleatoriedade e seus beneficios para a qualidade da amostra.

Estudante 61 (6° ano): Fernanda fez a pesquisa com pessoas de forma aleatéria,

isso ndo é bom. Podem ser apenas mulheres ou homens, e ai como fica?

Estudante 341 (9° ano): Inapropriada. A amostra foi aleatoria, Fernanda fez na
doida.

Além disso, a tabela revela que o percentual de respostas corretas nesse
item foi menor do que nos itens 12 e 13, que também avaliavam a adequacgao da
amostra. Isso pode sugerir que os estudantes tiveram mais facilidade em
identificar as falhas nas amostras inapropriadas do que as qualidades nas
amostras apropriadas. O que pode indicar que os estudantes precisam de mais

exemplos e explicagbes de como fazer uma boa amostragem, particularmente,
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0 papel da aleatoriedade na selecdo de uma amostra representativa da
populagao.

O ultimo item dos testes € o 15. Ele contempla o método de amostragem
por resposta voluntaria. Maiores detalhes dos desempenhos dos estudantes esta
na Tabela 8.20.

Tabela 8.20 — Percentual por categoria, por ano de escolaridade e fase da pesquisa:

Luis enviou um guestionario para todos os funcionérios e depois usou os 60 primeiros
qgue foram devolvidos a ele. A amostragem € inapropriada ou apropriada? Por qué?

Ano de escolaridade/Fase da pesquisa

Item 6° ano 9% ano

Pré-teste Po6s-teste  Pré-teste  Pos-teste

N&o sabe/ndo responde 56,4 26,4 29,5 10,4

Apropriada e néo justifica 6,9 2,3 10,2 2,3

Apropriada e justificativa ndo relacionada ao item 2,3 0,0 6,8 0,0
Apropriada e justificativa por todos terem a mesma

chance de participar da amostra e 0 ot 81

Inapropriada e nao justifica 5,7 2,3 5,7 0,0

Inapropriada e justificativa ndo relacionada ao item 5,7 2,3 0,0 0,0

Inapropriada justificativa pelo viés 11,5 62,1 30,7 79,2

Fonte: Dados da pesquisa

A tabela 8.17 exibe o progresso dos estudantes entre os testes, uma vez
que, o percentual de respostas corretas, julgaram a amostra como inapropriada

e justificaram pelo viés, aumentou bastante no pos-teste.

Estudante 90 (6° ano): A amostra de Luis é inapropriada porque o que garante a
variabilidade, ser homem/mulher ou dos diferentes setores da empresa, quem

responde o questionario primeiro?

Estudante 296 (9° ano): Inapropriada. A amostra ndo tem o poder da
representacdo da populacdo porque quem participou da pesquisa foram 0s
primeiros a responder e que nem sempre tem a variabilidade, pode ter sido
apenas os mais afobados e eles ndo terem caracteristicas importantes como

género e setor da empresa, como a idade tambéem.

As justificativas dos estudantes 90 e 341 apresentam elementos
importantes, o que de fato a resposta correta € que a amostragem é

inapropriada, pois ndo usa um método aleatério para selecionar os funcionarios.
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Ao usar os 60 primeiros questionarios devolvidos, Luis esta introduzindo um viés
na amostra, pois ele esta privilegiando as pessoas que responderam mais rapido
ou que tinham mais interesse no tema da pesquisa. Assim, ele esta excluindo as
pessoas que demoraram mais ou que nao se importaram em responder.
Portanto, a amostra de Luis nao é representativa da populacdo da empresa, e
pode gerar resultados enviesados ou distorcidos.

Porém, a tabela também mostra que alguns estudantes ainda
consideraram a amostra como apropriada, ou ndo souberam justificar a sua
inadequacao.

Estudante 74 (6° ano): A amostra é apropriada. Quando Luis envia o questionario

para todo mundo da empresa, ele esta dando a chance de todos participarem da

pesquisa.

Estudante 203 (9° ano): Luis usou uma técnica apropriada porque todos os

funcionarios tiveram a mesma chance de participar da amostra.

As justificativas dos estudantes 74 e 203 mostram que eles nao tiveram
uma postura critica (GAL, 2002) diante do método de amostragem utilizado por
Luis. Nao perceberam que o fato de enviar o questionario para todos os
funcionarios ndo garante que todos tenham a mesma chance de participar da
amostra. Eles ignoraram que quem foi selecionado para compor a amostra foram
0s que responderam mais rapido ou que tinham mais interesse no tema da
pesquisa. Além disso, ndo se questionaram sobre as possiveis diferengas entre
0s que responderam e 0s que ndo responderam ao questionario, € como isso
poderia afetar os resultados da pesquisa. Tais estudantes precisam desenvolver
um pensamento estatistico mais critico e reflexivo, que os leve a analisar os
métodos de amostragem com mais rigor e cuidado.

Com base nos resultados apresentados até aqui, podemos afirmar que o
que os estudantes participantes da intervengdo de ensino, demonstraram
diversas aprendizagens. Eles passaram a compreender populagdo e amostra,
assim como, reconheceram e apresentaram vantagens de utilizar uma pesquisa
amostral. Também entenderam o conceito de margem de erro, e como ele afeta
a confiabilidade das pesquisas estatisticas.

Além disso, desenvolveram habilidades para julgar e planejar técnicas de

amostragem, levando em conta os critérios de representatividade,
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imparcialidade e aleatoriedade. Essas habilidades sao fundamentais para o
desenvolvimento do letramento estatistico (GAL, 2002).

No préximo toépico, iremos discutir em detalhes as acgdes realizadas
durante os dois dias de intervencdo, descrevendo as atividades propostas, as

estratégias utilizadas, as dificuldades encontradas e as solugbes adotadas.

8.3 Intervencao de ensino com estudantes do 6° e 9° ano do Ensino

Fundamental

Nesta secdo, apresentamos e discutimos as atividades desenvolvidas
durante a intervencéo de ensino para a aprendizagem de conceitos relacionados
a amostragem. Cabe destacar que, o planejamento dessa etapa tomou como
base os resultados dos Estudos 1 e 2, e, do pré-teste do Estudo 3.

Planejamos onze atividades para a intervencao, que foram realizadas em
dois encontros com seis turmas de escolas publicas municipais da Regi&do
Metropolitana do Recife. Ao todo, participaram 175 (cento e setenta e trés)
estudantes, dos quais 87 (oitenta e sete) sdo do 6° ano e 88 (oitenta e oito) do
9° ano do Ensino Fundamental.

Cada encontro teve cerca de 100 minutos de duragdo, seguindo o horario
normal de aula das turmas e com intervalo de uma semana entre eles. Os quais
foram marcados com antecedéncia com os professores das turmas.

Queremos ressaltar que seguimos o0s mesmos procedimentos,
independentemente do ano escolar, 0 que envolvia manter a sequéncia das
atividades, comandos, questionamentos gerais e sistematizagao ao final de cada
atividade.

As habilidades exploradas nas atividades da intervencdo foram
semelhantes as do pré/pos-teste com ampliagdes, uma vez que, tinhamos mais

tempo para o desenvolvimento.
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8.3.1 Analise das atividades desenvolvidas no primeiro dia de intervencao

de ensino

No primeiro dia da intervencao, os estudantes participaram de cinco
atividades, cada uma direcionada para o desenvolvimento de uma diferente
habilidade. Durante essas atividades, eles foram organizados em distintos
arranjos, incluindo duplas, grupos maiores e até mesmo toda a sala, onde
interagiram com o pesquisador para responder a perguntas e discutir conceitos.
Ap0ds essas interagdes, o pesquisador conduziu uma sessao de sistematizacao
com toda a turma para consolidar o aprendizado. O Quadro 8.2 nos mostra mais

detalhes sobre a organizagao das atividades.

Quadro 8.2 — A¢bes desenvolvidas no primeiro dia de intervengao

Habilidades exploradas em cada atividade

Atividade Habilidade

1 Reconhecer o papel da Estatistica para conhecimento de mundo
e tomada de decisbes

2 Compreender os conceitos de populacdo e amostra a partir de
pesquisas em contextos de pessoas e “ndo pessoas’

3A Interpretar o infografico a fim de compreender o objetivo da
pesquisa

3B Identificar se a pesquisa é censitaria ou amostral

3C Identificar o tamanho da amostra

3D Construir o conceito de aleatoriedade e representatividade de uma
amostra

4 Levantar vantagens e desvantagens da realizacdo de censo e
amostragem
Diferenciar popula¢cdes homogéneas de populacdes heterogéneas

5 Entender o papel da variabilidade e tamanho da amostra para a
representatividade

Fonte: Elaborado pelos autores

Buscamos diversificar as tematicas das atividades, procurando trazer
assuntos que fossem pertinentes e atraentes para os estudantes, de acordo com
as suas vivéncias e interesses. Essa escolha se baseou na ideia de que a
motivagao e o interesse sao fatores importantes para o desenvolvimento do LE,
que é a capacidade de compreender e usar a Estatistica para tomar decisdes
informadas em situagbes do cotidiano. Segundo Gal (2002), o letramento

estatistico envolve tanto habilidades cognitivas, como conhecimentos
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matematicos e estatisticos etc., quanto habilidades afetivas, como atitudes,
crengas e postura critica em relagédo a Estatistica. Portanto, pouco provavel que
os estudantes se engajem nas atividades se elas nao forem significativas e
motivadoras para eles.

A primeira atividade teve como objetivo propiciar que os estudantes
reconhecessem o papel da Estatistica para conhecimento de mundo e tomada
de decisdes. Assim, o pesquisador projetou, com o auxilio do Datashow, trés

imagens que ilustravam algumas etapas da pesquisa estatistica (Figura 8.1).

Figura 8.1 — Atividade 1 do primeiro dia de intervengao

Essa atividade foi conduzida de forma colaborativa, com o pesquisador
interagindo com a turma como um todo. Inicialmente, o pesquisador propés que
os estudantes compartilhassem suas percepg¢des sobre as trés imagens
projetadas. As quais servem como estimulos visuais para que os estudantes
comecgassem a pensar sobre as diferentes fases de uma pesquisa estatistica e
como essas fases se relacionam entre si.

A primeira imagem ilustra uma cena na qual uma pessoa estava coletando
dados por meio de uma entrevista, em que é possivel observar alguém
realizando questionamentos ou interagindo com outra pessoa. Na segunda
imagem, fica evidente a etapa de analise dos dados coletados. Nela, pessoas
estavam trabalhando com dados. Ja a terceira imagem retratava uma moga

apresentando resultados de uma pesquisa. Ela parecia estar compartilhando
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informagdes com um publico, utilizando graficos ou recursos visuais para
comunicar os resultados da pesquisa.

Na sequéncia, apresentamos um trecho do dialogo entre os estudantes
quando foram questionados sobre o significado das imagens e quais elementos

comuns identificaram entre elas. (Quadro 8.3).
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Quadro 8.3 - Extrato de fala da atividade 1

Pesquisador: O que ha em comum nas trés imagens?
Turma em Siléncio

Pesquisador: Na primeira imagem o que vocés veem?
Estudante 1: Entrevista.

Estudante 2: Questionario.

Pesquisador: E nas imagens 2 e 3?

Estudante 3 (Grita): Ah, tio, 0 que tem em comum nas trés imagens € a pesquisa
estatistica.

Estudante 4: O ponto em comum é pesquisa.

Pesquisador: Por que a pesquisa estatistica?

Estudante 3: Porque dados, graficos fazem parte de uma pesquisa.
Estudante 1: E a entrevista também é parte. Esta na imagem 1.
Estudante 5: Na imagem 2 tem pessoas analisando os numeros.
Estudante 4: Na ultima imagem é apresentagao dos dados.

Pesquisador: O que ha de comum nas trés imagens é a pesquisa estatistica. Na imagem
1, temos uma pessoa entrevistando outra, o que representa a coleta de dados. Ja na
imagem 2, vemos pessoas na analise dos dados coletados. Por fim, na ultima imagem,
ocorre a apresentagao dos resultados obtidos. A coleta, a analise e a apresentagéo de
dados fazem parte da pesquisa estatistica, porém, ndo sdo apenas elas. Quem pode me
dizer quais sdo as outras etapas de uma pesquisa?

Estudante 5: |h, ndo sei.

Estudante 7: Também néo sei. Estatistica sé lembro de grafico, tabela, entrevista e
questionario.

Estudante 1: Elaborar as perguntas, quem vai responder.
Pesquisador: Mais alguma resposta?
Estudante 8: Precisa de um resultado, chegar a uma conclusao.

Pesquisador: A pesquisa estatistica inicia com a definigdo clara do objetivo da pesquisa,
a partir dele, levanta-se hipoteses de quais conclusdes a pesquisa pode obter, em
seguida, define a amostra, ou seja, quem participara da pesquisa (toda a populagao ou
uma parte dela?). Inclusive, essa etapa sera o foco de nossas aulas. Mas, voltando,
depois de selecionar a amostra, tem-se a coleta e a analise dos dados para enfim chegar
nas conclusdes. No entanto, antes de mergulharmos na etapa da amostra quero discutir
um pouco mais com Vocés sobre pesquisa estatistica.
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A partir desse dialogo, ficou evidente que os estudantes tinham algumas
nogdes de pesquisa estatistica, pois, conseguiram relacionar as imagens
apresentadas com a devida justificativa. Porém, a resposta do estudante 7, nos
da indicio do que vem sem valorizado no ensino de Estatistica “Estatistica s6
lembro de grafico, tabela, entrevista e questionario”.

Outro ponto que precisamos sublinhar € a busca do pesquisador por
argumentos da parte dos estudantes, assim como, incentivo de diferentes
respostas. “O que ha em comum nas trés imagens? Por que a pesquisa
estatistica? Mais alguma resposta?” Sao alguns desses fragmentos no dialogo
da atividade 1.

Como o objetivo maior da atividade era possibilitar que os estudantes
compreendessem o papel da estatistica para o conhecimento de mundo e
tomada de decisdo, o pesquisador deu continuidade ao didlogo com a turma,

explorando mais questdes.
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Quadro 8.4 — Extrato de fala da Atividade 1

Pesquisador: Por que se faz pesquisa estatistica?

Estudante 5: Ouvir a opinido das pessoas.

Estudante 3: Acho que é para saber algo, para saber a nossa realidade.
Estudante 6: Para descobrir algo.

Pesquisador: Apenas para conhecer algo?

Estudante 5: N&o.

Estudante 3: Nao, quando se sabe da realidade pode fazer algo com ela.
Estudante 6: E conhecer para mudar ou fazer algo.

Estudante 2: Serve para saber algo e fazer alguma coisa com o resultado.

Pesquisador: Exatamente, as pesquisas sao realizadas com um propdsito: conhecer
realidade e tomar decisbes. Por exemplo, uma empresa que quer vender roupas de
esportes aqui na cidade, pode fazer uma pesquisa com as pessoas que estao
caminhando em um parque/praga, assim, podera vender o tipo de roupa que melhor
atendera as necessidades do publico da regido. Da mesma forma, vocés podem fazer
uma pesquisa sobre a qualidade do almogo servido na escola, o que podera evitar o
desperdicio de alimentos etc.

Estudante 2: Essa semana meus pais foram entrevistados por pessoas do IB.. IB...
Estudante 1: IBGE.

Pesquisador: O IBGE é o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. O IBGE planeja
e realiza pesquisas. Os dados obtidos permitem responder a perguntas como: “Quantos
somos?”, “Como somos?”, “Como vivemos” dentre outras.

Estudante 3: E verdade, tio. Eu vi eles entrevistando meus pais. Fizeram um bocado de
perguntas.

Estudante 5: La em casa foi rapidinho. Perguntaram quantas pessoas moram, quanto
recebe por més.

Estudante 7: Passa direto na televisdo o comercial do IBGE.

Pesquisador: E importante colaborar com o IBGE, pois, os dados irdo servir para a
construgdo de um retrato mais preciso de nosso pais. Podemos compreender as
caracteristicas sociais, econdmicas e demograficas do Brasil.

A partir desse didlogo, podemos destacar observagdes valiosas do
conhecimento prévio dos estudantes em relacdo ao papel da pesquisa
estatistica. Inicialmente, € notavel que os estudantes comegaram com respostas
simplistas, sugerindo que pesquisa estatistica é realizada para "ouvir a opinido

das pessoas" ou "descobrir algo". No entanto, a medida que aprofundamos a
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discussao, os estudantes foram capazes de articular com mais detalhes seus
pensamentos.

Uma observagao importante € questionamento do pesquisador. Pois, ao
perguntar se a pesquisa € apenas para "conhecer algo", a turma foi incentivada
a pensar um pouco mais. O que permitiu que expressassem de forma clara que
a pesquisa estatistica é realizada para compreender a realidade e, mais
importante ainda, para tomar decisbes com base nessa compreensao.

Outro aspecto notavel € a conexdo dos estudantes com o IBGE. Eles
mencionaram que seus pais foram entrevistados pelo Instituto, o que de certo
modo, demonstra uma conscientizacdo sobre a importancia das pesquisas
estatisticas conduzidas por 6rgaos governamentais. O dialogo ressaltou que o
IBGE é responsavel por coletar dados para responder a perguntas fundamentais
sobre a sociedade brasileira, como tamanho da populagdo, renda e outras
caracteristicas demograficas e socioecondmicas.

A menc¢ao do comercial do IBGE na televisao também realca a presenca
e o impacto da pesquisa estatistica na vida cotidiana das pessoas. O que ilustra
como as pesquisas estatisticas sdo uma parte integrante da sociedade e
desempenham um papel crucial na formulacdo de politicas publicas e na
compreensao do pais.

A partir desse dialogo, pudemos notar que os estudantes demonstraram
uma compreensdo fundamental do propdsito da pesquisa estatistica,
reconhecendo sua importancia. Além disso, a conexdo com o IBGE evidencia
uma consciéncia da aplicagao pratica. O que destaca a importancia de promover
o letramento estatistico (GAL, 2002) desde cedo na educacgdo, para que 0s
estudantes possam ser participantes informados e criticos em uma sociedade
cada vez mais baseada em dados.

Ainda no dialogo, particularmente da fala do estudante 7 “Passa direto na
televisdo o comercial do IBGE” podemos perceber que a televisdo desempenha
um papel crucial na promogado da participagdo no censo, pois, atinge uma
audiéncia ampla e diversificada em todo o pais. Com sua capacidade de
transmitir informagdes de maneira eficaz e acessivel, a televisao tem o poder de

sensibilizar e educar a populagao sobre a importancia de responder ao censo.
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Apods o contexto geral da Estatistica na atividade 1, nossa atengao agora
se volta a conceitos relacionados a amostragem. Deste modo, a atividade 2 da

intervencgao tinha como propdsito explorar os conceitos de populagado e amostra.

Quadro 8.5 - Atividade 2 do primeiro dia de intervencgao

Pesquisa A: O Instituto Opinion Box entrevistou 1.184 internautas brasileiros com a finalidade
de saber quais sao os principais fatores que influenciam na escolha de um smartphone.

e Qual a populacao da pesquisa?
e E qual a amostra?

Em estatistica, o que é populacdo? E o que é amostra?

Pesquisa B: Um grupo de pesquisadores da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) realizou uma pesquisa com objetos de arte sacra do século XVIII, dentre os
disponiveis, selecionaram 150 objetos com o objetivo de identificar as técnicas, os materiais e
as cores utilizados pelos artistas da época

e Qual a populacédo da pesquisa?

e E aual a amostra?

Para realizar essa atividade, os estudantes foram organizados em duplas.
Tiveram um tempo para responder e em seguida socializar respostas com toda
turma. O contexto de pesquisa era diferente em cada item, pessoas e nao-
pessoas. Isso porque, resultados de nosso Estudo 2, indicam que os estudantes
tendem associar populagdo a pessoas, mesmo quando o contexto envolve
animais ou objetos. Além do que, nosso Estudo 1 apontou que proposig¢des de
atividades em livros didaticos das edigdes de 2017 e 2020, predominantemente,
trazem o contexto de pessoas, o que pode reforcar a compreensdo que em
Estatistica, populagcao refere-se a pessoas.

Somado a isso, Ben-Zvi, Bakker e Makar (2011) frisam a necessidade de
explorar multiplas situagdes para que os estudantes possam compreender
conceitos como populacdo e amostra. O que os dara a oportunidade de
desenvolver esses e outros conhecimentos estatisticos que fazem parte do
arcabouco do letramento estatistico (GAL, 2002). A seguir, 0 Quadro 8.6 exibi um

trecho do dialogo.
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Quadro 8.6 — Extrato de fala da Atividade 2 — Parte A

Estudante 2: N6s achamos que a populagdo da pesquisa A sdo os brasileiros e a amostra séo as
1.184 pessoas que responderam a pesquisa.

Pesquisador: Alguma dupla respondeu diferente?

Estudante 21: Estudante 22 e eu fizemos diferente. A populagdo é 1.184 e a amostra sdo os
internautas.

Estudante 19: Eita. O da gente ficou assim: Populagéo ¢é os internautas brasileiros e amostra é 1.184
internautas.

Pesquisador: Mais alguma resposta?

Estudante 3: A populagéo séo os 1.184 internautas, a amostra € o smartphone.
Estudante 14: Nao, respondemos também como o estudante 19.

Estudante 26: Fizemos igual ao estudante 1.

Pesquisador: Ok, temos trés respostas diferentes, anotem aqui no quadro o que vocés disseram para
que todos possam analisar.

Estudante 1: Agora olhando no quadro e pensando melhor a populagédo nao sao todos os brasileiros.
Pesquisador: Por que nao sao todos os brasileiros?

Estudante 2: Porque nem todos os brasileiros sao internautas. Meus pais ndo usam internet, eles
nao sao internautas.

Estudante 9: Verdade, tem criangas e gente idosa que também nao usa internet.
Estudante 33: A pesquisa foi com os internautas brasileiros. A populagao é essa.
Estudante 22: A populagdo nao seria 1.184 internautas?

Estudante 19: N&o, a gente ndo sabe quantos internautas existem no
Brasil todinho.

Estudante 15: Certeza que é mais de 1.184.

Pesquisador: Entdo, qual seria a populagédo da pesquisa A?
Estudante 2: Todos os internautas brasileiros.

Estudante 21: Internautas brasileiros.

Pesquisador: Exatamente. A populagado da pesquisa A sdo todos os internautas brasileiros. Mas por
que nao podemos dizer que a populagao é de 1.184 internautas? Porque sabemos que existem mais
que 1.184 internautas no pais, como falou o estudante 15, porém, nao conhecemos o total, como
disse o estudante 19. E por que a populagdo ndo pode ser todos os brasileiros? Pelo motivo que
vocés explicaram: nem todos os brasileiros sao internautas.

Pesquisador: E agora, qual é a amostra da pesquisa A?
Estudante 5: E uma parte da populagdo que respondeu. E os 1.184 internautas brasileiros.

Estudante 3: Minha resposta tinha nada a ver (risos). Faz sentido se a populagdo sao todos os
internautas, a amostra € um pedago que foi 1.184.

Pesquisador: Corretos. A amostra da pesquisa A sdo os 1.184 internautas brasileiros. Temos sempre
que estar atentos a relagao entre populagdo e amostra. Se a populagao se refere, por exemplo, aos
estudantes dessa escola, a amostra ndo pode ser formada por professores, pois eles ndo pertencem
a populagéo.
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O didlogo nao apenas revela as respostas iniciais dos estudantes, mas,
também, o processo de aprendizado que ocorreu ao longo da atividade. A
primeiro momento, podemos observar que os estudantes apresentaram
diferentes niveis de compreensao, e que alguns deles cometeram equivocos,
como quantificar a populagdo (1.184) ou defini-la imprecisamente (todos os
brasileiros). No entanto, também notamos que estudantes chegaram a resposta
correta: “todos os internautas brasileiros”, demonstrando que tinham uma nocao
mais clara e precisa do conceito.

Diante da diversidade de respostas, o pesquisador solicitou que os
estudantes as registrassem no quadro e em seguida realizassem uma analise
conjunta, explicando o raciocinio por tras de cada solugao e confrontando-as. Tal
estratégia foi um exemplo claro de como a mediagdo pode desempenhar um
papel fundamental no processo de aprendizado, pois, estimulou os estudantes a
refletirem e argumentarem suas escolhas, além de favorecer a interagdo e a
troca de ideias entre eles.

Sobretudo, o diadlogo ressaltou a necessidade de contextualizar a
pesquisa e definir a populagdo com base no escopo especifico do estudo. Uma
vez que, os estudantes perceberam que a populacdo da pesquisa nao poderia
ser “todos os brasileiros”, pois nem todos sao internautas, e que também nao
poderia ser “1.184 internautas” ou “1.184”, pois esse era apenas o tamanho da
amostra, e ndo se sabia 0 numero exato de internautas no pais. Os estudantes
evidenciaram, assim, o conhecimento de contexto (GAL, 2002) que tinham sobre
o tema.

Em ultima analise, o dialogo serve como exemplo vivido de como o
conhecimento prévio dos estudantes pode ser enriquecido e refinado por meio
de uma mediacdo que estimula a reflexdo e a compreensao conceitual. Isso
enfatiza a importancia do letramento estatistico (GAL, 2002), ndo apenas como
um conjunto de habilidades técnicas, mas, como um processo educacional que
promove o entendimento profundo e a aplicacéo eficaz de conceitos estatisticos.

Ainda na atividade 2, tinhamos outra pesquisa, desta vez com o contexto

de objetos. A seguir, apresentamos extrato de fala dos estudantes (Quadro 8.7).



196

Quadro 8.7 — Extratos de fala da Atividade 2 — Parte B

Pesquisador: Coloquem no post-it respostas para duas perguntas: Em Estatistica, o que é
populacdo? E o que é amostra? Depois de responderem, colem os post-it no mural.

Cerca de 2 minutos depois

Pesquisador: Tivemos diferentes tipos de respostas, daqui a pouco retornaremos ao mural. Mas,
agora, leiam e respondam a parte B da atividade 2.

3 minutos depois

Estudante 4: Professor, a populagcdo sdo os pesquisadores. A amostra sdo os 150 objetos de arte
sacra do século XVIII utilizados na pesquisa.

Estudante 18: Oxe, lembra do que o professor disse? Tem que estar ligado se conversa o todo e a
parte.

Estudante 4: Boto fé, entdo a populagdo ndo sao os pesquisadores.

Estudantes 7 e 25 (a0 mesmo tempo): Populagdo sao todos os objetos de arte sacra do século
XVIII. A amostra foram os 150 objetos que foram examinados.

Estudante 30: Mas a populagéo nao sao pessoas?

Estudante 1: Eu também pensava que eram pessoas como agorinha a gente viu que foram os
internautas na pesquisa A, eu até coloquei no post-it, populagao é pessoas.

Estudante 4: Nao, populagao em estatistica pode ser também com outras coisas. Eu vi na televisao
uma pesquisa com animais, a quantidade que moram na rua. Populagao é pessoas, animais e
objetos.

Estudante 18: Populagéo n&o é o todo? Ai o todo é tudo que vocé pode pensar.

Estudante 3: Populag&o é o conjunto de alguma coisa. E o todo mesmo. Ai no caso da pesquisa
sdo os objetos de arte sacra do século XVIII.

Pesquisador: Turma, vi no mural que muitos de vocés responderam que populagédo sao pessoas,
alguns colocaram pessoas e animais, o que € comum, por terem estudado na Geografia ou
Ciéncias. Mas, em Estatistica populagdo € o conjunto de todos os elementos que tém alguma
caracteristica em comum que nos interessa estudar. Exemplo: animais, pessoas, carros etc.

Estudante 5: Quer dizer que existe pesquisa sobre animais e carros?

Pesquisador: Sim. Um 6timo exemplo disso € o Instituto PET, que se dedica a diversas pesquisas
relacionadas a animais de estimagdo. No que diz respeito aos carros, ha institutos que se
concentram em pesquisas sobre baterias, sistemas de seguranca e outros aspectos relevantes.

Estudante 5: Nossa, que interessante, eu nunca tinha parado para pensar nisso.

Pesquisador: Sim, pesquisa estatistica pode ser com pessoas e néo pessoas. Além da populagao,
temos outro conceito importante, a amostra. Vi que vocés colocaram no mural “amostrada”,

“amostrar algo”, “porgcéo pequena”, “parte de algo”. Mas, afinal, o que é amostra?
Estudante 7: Eu tinha colocado e ainda acho que é por¢ao de algo.
Estudante 18: Se populagéo é o todo, amostra deve ser uma parte desse todo.

Estudante 5: Naquela prova que respondemos eu tinha colocado que seria amostrar algo a alguém,
mas amostra € uma parte do todo.

Pesquisador: Exatamente, turma. Amostra € uma parte do todo, mas o aspecto crucial € que essa
parte deve ser representativa do todo. Depois iremos aprofundar um pouco mais nesse conceito.

Estudante 1: Entendi! A amostra deve ser como uma "miniatura" da populagao.
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Inicialmente, o pesquisador propés uma atividade na qual os estudantes
deveriam responder a duas perguntas em post-its e cola-las em um mural: "Em
Estatistica, o que é populacao?" e "O que é amostra?". O que encorajou a
participagdo ativa de todos e a expressdo de suas percepcdes iniciais. E
relevante ressaltar que a turma participou ativamente e expressou suas ideias
sem restrigcdes, 0 que é um aspecto positivo do processo de aprendizado.

Notamos que alguns estudantes associaram populagao exclusivamente a
pessoas, enquanto outros ampliaram a definigdo para incluir animais. Isso
destaca a complexidade do conceito e a necessidade de apresentar diferentes
contextos para uma compreensao mais precisa. Até porque, como vimos nos
resultados do Estudo 1, os livros didaticos contemplam predominantemente
contextos de pessoas as atividades de identificacdo de populagcdo e amostra.

A compreensao de populacdo arraigada a pessoas, ficou evidente em
falas como “Professor, a populagdo sdo os pesquisadores”, “Mas a populagdo
néo sdo pessoas?” e “Quer dizer que existe pesquisa sobre animais e carros?”.
Além disso, € notavel que, ao longo do dialogo, com a intervengdo do
pesquisador, os estudantes puderam entender o significado de populagdo no
ambito da Estatistica.

De maneira andloga, observamos feedbacks para “o que € amostra?”.
Alguns estudantes apresentaram erros como 0s que encontramos em nosso
Estudo 2 e o pré-teste do Estudo 3, que € o de atribuir amostra como sinédnimo
do verbo mostrar. Curiosamente, ndo tivemos respostas que apresentassem
exemplos do cotidiano (sangue, perfume, bolo etc.), como constatamos em
estudantes anteriores. E mais uma vez, apds a intervengdo do pesquisador, a
turma conseguiu avangar no entendimento de amostra, “A amostra deve ser
como uma "miniatura” da popula¢ao’.

O entendimento de populagdo e amostra constitui em um pilar
fundamental para conceitos posteriores, pois, ajudara a avaliar a validade e a
confiabilidade dos resultados de uma pesquisa, bem como a generalizar as
conclusdes para a populacido de interesse. Conhecimentos estatisticos esses
que sao essenciais para o desenvolvimento do letramento estatistico, conforme

proposto por Gal (2002).
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Dando prosseguimento ao primeiro dia de intervengao, temos a terceira

atividade deste momento. (Figura 8.2).

Figura 8.2 — Infografico da atividade 3 do primeiro dia de intervengéo

Quem é mais assaltado?
Obs.Percentuais de pessoas que jd tiveram

classe social idade e regiao do Brasi.

16A29ANOS 30A49ANOS S0ANOS OUMAIS
34%

Os estudantes ainda em dupla tiveram a oportunidade de interpretar um
infografico para responder algumas perguntas que vislumbravam revisitar

conceitos e aprender outros (Quadro 8.8).

Quadro 8.8 — Atividade 3 do primeiro dia de intervengéo

Leia o infografico e responda:

a) Qual objetivo da pesquisa?

b) A pesquisa foi realizada com toda a populagcdo ou com uma amostra?

c) Quantas pessoas participaram da pesquisa?

d) Quais caracteristicas das pessoas o Instituto utilizou para selecionar
aguelas que participaram da pesquisa?

No Quadro 8.9 apresentamos extrato do didlogo que aconteceu no

momento de socializagao de respostas por parte das duplas.
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Quadro 8.9 — Extrato de fala na atividade 3: parte A

Estudante 8: O objetivo da pesquisa é saber quem é mais assaltado no Brasil.

Estudante 13: Eu e o estudante 14 pensamos que € isso mesmo, quem é mais assaltado no
Brasil, por grupo.

Estudante 31: Respondemos também assim. A pesquisa foi feita para saber quem é o mais
assaltado.

Professor: Muito bem. O objetivo da pesquisa é saber quem é mais assaltado no Brasil, de
acordo com a regido, a idade e a classe social.

Estudante 2: Vixe. A gente tem que ficar ligado, olha os mais jovens sédo assaltados.

Estudante 5: E eu pensava que seriam os mais velhos, por serem bobinhos. Mas talvez saiam
pouco de casa, né?!

Estudante 30: Nossa. Ser homem ou mulher da no mesmo, o assaltante esta nem ai.
Professor: Essa pesquisa foi realizada com toda a populacdo ou com uma amostra?

Estudante 7: Com toda a populacéo, porque o infografico mostra os dados de todas as pessoas
que vivem no Brasil.

Estudante 9: Nao concordamos, a pesquisa foi realizada com uma amostra. O infografico mostra
foram apenas 2.532 internautas.

Estudante 8: Por que vocés ndo concordam?

Estudante 9: Porque a populagao da pesquisa sado todos os internautas do Brasil, e isso € muito
mais do que 2.532 pessoas.

Estudante 7 e 8: Ah, verdade.

Professor: Exatamente, a pesquisa foi realizada com uma amostra, porque foram entrevistados
apenas 2.532 internautas brasileiros.

O dialogo ilustra que os estudantes fizeram a interpretacdo dos dados e
reconhecimento de cada um deles, pois, confrontaram as proprias crengas (GAL,
2002) ao se deparar com os dados do infografico, que as vezes contrariavam
expectativas ou opinides. Por exemplo, alguns estudantes se surpreenderam ao
ver que 0s mais jovens eram as maiores vitimas de violéncia, ou que o género
nao fazia diferenca na probabilidade de ser assaltado. Essas surpresas podem
indicar que os estudantes tinham algumas ideias pré-concebidas sobre o tema,
que foram questionadas pelos dados. Isso reforca a necessidade de sempre que
possivel, propor atividades com dados reais, para que os estudantes atribuam
significado ao que estdo aprendendo e desenvolvam uma postura critica e

reflexiva.
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Alguns estudantes ndo souberam responder adequadamente se a
pesquisa era censitaria ou amostral. No entanto, apds a troca de dialogo com
outra dupla, eles puderam perceber que a coleta utilizada foi a amostral, pois
nao abrangeu toda a populagédo de interesse, mas apenas uma parte dela. No

Quadro 8.10 apresentamos o didlogo ultimo item da atividade 3.

Quadro 8.10 — Extrato de fala na atividade 3: parte B

Pesquisador: Quais caracteristicas das pessoas o Instituto utilizou para selecionar aquelas que
participaram da pesquisa?

Estudante 24: Homem, mulher, se mora no Norte, Nordeste.
Estudante 17: Gente, tem as classes sociais também.
Estudante 4: E idade. Se é jovem, idoso etc.

Pesquisador: Muito bem. As caracteristicas da populagao que o Instituto selecionou para selecionar
uma amostra foram género...

Turma: idade, classe social e regido que mora.

Pesquisador: Por que o Instituto utilizou essas caracteristicas?

Estudante 1: Porque sao caracteristicas importantes.

Estudante 17: Porque essas séo caracteristicas que podem interferir nos resultados.
Estudante 1: E uma espécie de representacéo dos povos, da populacdo.

Estudante 8: E, uma pessoa que mora no Nordeste pode ter realidade diferente de outra que mora
no Sul. E isso interfere no resultado.

Estudante 24: Eles disseram tudo. Essas caracteristicas sao importantes porque representam a
populagéo da pesquisa: homem, mulher, regido etc.

Estudante 5: A pesquisa tem que pensar nisso, se esta representando a populacao. E pessoas com
essas caracteristicas podem apresentar realidades diferentes quanto ao assalto.

Pesquisador: As pessoas que participaram dessa pesquisa foram selecionadas aleatoriamente.
Vocés conseguem me explicar o que significa?

Estudante 17: Na doida, na sorte.

Estudante 1: Acho que n&o, foi um sorteio para quem iria participar.
Estudante 12: Sim, um sorteio para saber quem seria entrevistado.
Estudante 24: Aleatoriamente € mesmo que sorteio.

Pesquisador: E o0 que acontece no sorteio?

Estudante 17: Todo mundo tem chance de ganhar.

Estudante 1: Aleatoriamente é quando tem sorteio. E justo porque todo mundo tem chance de
participar.

Estudante 5: Chance igual de participar.
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Os estudantes identificaram as caracteristicas-chave usadas pelo Instituto
na selecao dos participantes da pesquisa, incluindo género, idade, classe social
e regiao de residéncia. Além disso, puderam discutir sobre representatividade e
aleatoriedade da amostra. Em suma, o didlogo permitiu a compreensao dos
estudantes sobre a importancia da selecao criteriosa de caracteristicas na
pesquisa amostral e como essas contribuem para a representatividade dos
resultados.

A quarta atividade do primeiro dia de intervengéo teve uma organizagao
diferente das anteriores, pois a turma foi dividida em dois grupos, que teriam que
debater acerca dos tipos de coleta de dados: pesquisa censitaria e pesquisa
amostral.

Para formar os grupos, o pesquisador atribuiu um numero a cada
estudante, seguindo a ordem das fileiras da sala, da esquerda para a direita, de
cima para baixo, em forma de zigue-zague. Os estudantes que receberam
numeros impares formaram um grupo, e 0s que receberam numeros pares
formaram outro.

Essa organizacdo de zigue-zague que lembra a progressdo de uma
"cobra" pela sala, criou uma dindmica interessante de agrupamento, permitindo
que os estudantes interagissem com colegas que talvez nao tivessem tido a
oportunidade de trabalhar em conjunto anteriormente. O que visou promover a
diversidade de perspectivas e interagdes entre os grupos, enriquecendo assim a
experiéncia de aprendizado durante a intervencao.

Cada grupo ficou responsavel por defender um tipo de coleta de dados,
apresentando seus argumentos e exemplos para sustentar suas posigoes. O
objetivo da atividade era fazer com que os estudantes concluissem que ndo ha
um tipo de coleta de dados melhor do que o outro, mas, sim, que cada um tem
sua aplicabilidade e adequacado em diferentes contextos e situagbes (Quadro
8.11).
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Quadro 8.11 — Extrato de fala na atividade 4

Estudante 1: A pesquisa censitaria € melhor do que a pesquisa amostral, porque ela pega toda a populagéo
e nao deixa ninguém de fora.

Estudante 5: Os resultados sdo mais confiaveis e precisos.
Estudante 12: Mas vocés pararam para pensar no tempo e no custo que uma pesquisa censitaria leva?

Estudante 4: Imagine ter que entrevistar todos os elementos da populagao, sei la, pessoas, objetos e por
ai vai.

Estudante 26: E. Gasta muito dinheiro e tempo. A pesquisa amostral é mais rapida e econémica, porque
usa apenas uma parte da populagéo.

Pesquisador: E entdo, o que vocés dizem ao grupo da pesquisa censitaria? (referindo-se ao grupo da
pesquisa amostral).

Estudante 1: Mas como eles vao garantir a representatividade da amostra?

Estudante 7: A pesquisa censitaria ndo tem esses problemas, porque ela inclui todos os elementos da
populacao e ndo depende de caracteristicas.

Estudante 19: Pois é. E a censitaria pode até gastar mais tempo e dinheiro, mas tem o IBGE, né? Uma
Unica pesquisa que capta resultado de um monte de coisas.

Estudante 26: Ah, para ela ser representativa, a gente considera as caracteristicas que sdo mais
importantes.

Estudante 12: Né, é considerar as caracteristicas que podem alterar os resultados da pesquisa.

Pesquisador: Vocés estdo fazendo um 6timo debate! Ambos os lados tém pontos fortes. A pesquisa
censitaria fornece detalhes completos, mas pode ser demorada e dispendiosa. A pesquisa amostral
economiza tempo e recursos, mas requer cuidados na selecdo da amostra. Nao existe um método melhor
que o outro, tudo depende do contexto e dos objetivos da pesquisa. O importante é escolher o método que
melhor se adapte a situagdo e garantir resultados precisos. Quem consegue dar alguns exemplos de
situagdes em que seria melhor usar a pesquisa censitaria ou a pesquisa amostral?

Estudante 3: Acho que a pesquisa censitaria seria mais apropriada para descobrir com mais detalhes a
populagao.

Estudante 5: Tipo o IBGE que quer saber no censo com detalhes sobre a populagao brasileira.

Estudante 9: Sim, até nés mesmo, poderiamos fazer um censo na escola para saber de algo aqui da
escola.

Estudante 4: Uma pesquisa com amostra faz mais sentido nas pesquisas que a gente vé na internet, sobre
pesquisa eleitoral.

Pesquisador: Por qué?

Estudante 4: Se entrevistasse todos os eleitores chegaria o tempo da eleigao e ainda nao teria o resultado
da pesquisa.

Pesquisador: Vocés apresentaram bons exemplos. A pesquisa censitaria € mais adequada quando
podemos temos uma populagdo pequena ou quando buscamos detalhes individuais. Ja a pesquisa
amostral € mais eficiente em populagdes grandes e quando recursos financeiro e de tempo s&o limitados.

O debate evidenciou o quanto os estudantes consolidaram conceitos
estatisticos trabalhados ao longo do primeiro dia de intervencéao, pois, puderam

defender suas ideias embasadas no que tinha sido estudado anteriormente. Eles
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demonstraram que compreenderam o0 que € populagdo, amostra,
representatividade da amostra dentre outros.

Ao discutirem o tipo de coleta de dados, os estudantes destacaram
facilmente as vantagens do préprio grupo que estava representando. Enquanto
faziam isso, também apontavam as supostas desvantagens do outro tipo de
coleta, ilustrando a compreensido das nuances e complexidades envolvidas na
escolha entre pesquisa censitaria e amostral.

Os estudantes conseguiram citar bons exemplos de cada tipo de coleta
de dados. Os censos realizados pelo IBGE e na escola, assim como, as
pesquisas amostrais sobre intencao de votos. No final do debate, o pesquisador
também interveio sistematizando e chamando atencéo dos principais pontos.

A atividade 5 do primeiro dia de intervencdo, teve como propdsito
possibilitar que os estudantes diferenciassem populagdes homogéneas de

populacdes heterogéneas (Quadro 8.12).

Quadro 8.12 — Atividade 5 do primeiro dia de intervencao

Leia cada uma das pesquisas e responda as perguntas que seguem:

e Pesquisa I: Intencao de votos dos pernambucanos

e Pesquisa Il: Habitos musicais dos brasileiros

e Pesquisa lll: Qualidade das lampadas produzidas em um dia de
producédo

e Pesquisa IV: Opinido dos estudantes quanto a qual area da escola deve
ser reformada

(a) Qual das pesquisas referem-se a populagbes com pouca variacao das
caracteristicas? Por qué?

(b) Em uma populacdo com pouca variacdo das caracteristicas, se faz
necessario uma amostra de que tamanho para melhor representa-la?
Por aué?

A atividade foi desenvolvida por duplas de estudantes, que receberam
uma folha com as descrigdes das pesquisas e as perguntas. O pesquisador
passava pelas mesas, acompanhando o trabalho das duplas e incentivando a
participacdo de todos os estudantes. Ele também esclarecia as duvidas e

estimulava o debate entre os estudantes.
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Diante dos itens (a e b), percebe-se que entender o conceito de populagao
e amostra € um pré-requisito para responder as questdes, pois, isso
internalizado, contribuira para avaliar a variagdo das caracteristicas da
populagao, ou seja, o grau de diversidade ou homogeneidade dos elementos. A
variagao das caracteristicas da populacéo influencia no tamanho da amostra
necessaria para representa-la adequadamente. Quanto maior a variagéo, maior
deve ser o tamanho da amostra, e vice-versa. Esses conhecimentos estatisticos
sao essenciais para o desenvolvimento do letramento estatistico, tanto na
perspectiva de consumidor, quanto de produtor de dados (GAL, 2002).

Assim sendo, apresentamos no Quadro 8.13, os extratos de falas da

turma durante a socializagao de repostas da atividade 5.
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Quadro 8.13 — Extratos de falas do item (a) Atividade 5

Pesquisador: A primeira pergunta é: Qual das pesquisas referem-se a populagdes com
pouca variagao das caracteristicas? Por qué?

Estudante 3: Eu acho que a pesquisa lll porque deve ser muito igual a forma que as
lAmpadas sao feitas.

Estudante 19: A pesquisa IV também, todos pensam na mesma area para a reforma na
escola.

Estudante 5: Eu ndo concordo, os meninos podem pensar na quadra porque muitos da
gente gostamos de futebol, e as meninas ndo podem pensar na quadra.

Estudante 25: Professor € a pesquisa lll, essas empresas tém maquinas que ajudam sair
os produtos tudo iguais, sem variagdo. Na podem ser a IV porque as opinides mudam
bastante de pessoa para pessoa, sou menina e gosto de futebol e vélei, seria bom uma
reforma nesse local da escola.

Estudante 32: Nao € porque somos meninos que todos poderiam votar na quadra como
espaco de reforma. Eu preferiria a cantina porque esta bem judiada.

Estudante 19: E verdade, entdo acho que sé a pesquisa |l tem pouca variagdo mesmo.

Estudante 6: E a pesquisa lll, as empresas t&ém um processo de fabricagéo que ndo muda
muito de um produto para outro, seria um prejuizo grande.

Pesquisador: Sim, turma. A pesquisa lll refere-se a populagdo com pouca variagao das
caracteristicas. Porque, os elementos dela s&o objetos que possuem uma caracteristica
muito especifica e controlada, que é qualidade das lampadas. Isso ocorre porque, em um
dia de produgdo, as lampadas sdo geralmente produzidas em lotes sem grandes
variagbes nas caracteristicas, como qualidade, tamanho, especificacbes técnicas etc.
Portanto, a populacdo tende a ter caracteristicas bastante homogéneas, ou seja, com
pouca variagao. O que é diferente do caso da pesquisa IV, pois, como vocés bem citaram,
ser menino ou menina, por exemplo, pode influenciar na escolha da area da escola a ser
reformada.

Estudante 1: A idade também.

De inicio, percebe-se que maioria dos estudantes concordou que a
pesquisa lll era a que tinha uma populagdo com pouca variagao. Entretanto, a
medida que a atividade progrediu, ficou claro que alguns estudantes
expressaram crengas que dificultaram a apreensdo das nuances presentes na
pesquisa IV. Algumas declarag¢des, como "os meninos podem pensar na quadra
porque muitos de nés gostamos de futebol" e "as meninas ndo podem pensar na
quadra", revelaram uma visao limitada das preferéncias e opinides, sugerindo
que a escolha da area de reforma poderia ser estritamente baseada em

esteredtipos de género.
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Essas percepgdes iniciais foram contrastadas pelas contribuigdes de dois
outros estudantes que compartilharam perspectivas diferentes e mais abertas.
Um deles afirmou: "Sou menina e gosto de futebol e vélei, seria bom uma reforma
nesse local da escola", destacando a diversidade de interesses dentro do mesmo
género. O outro estudante ressaltou: "Ndo é porque somos meninos que todos
poderiam votar na quadra como espagco de reforma", enfatizando a
individualidade das preferéncias e opinides.

Esse movimento no dialogo foi fundamental e demonstra a riqueza que a
atividade proporcionou em termos de estimular o pensamento critico e a
expressao das opinides dos estudantes. Conforme Gal (2002), as crengas sao
ideias ou opinides mantidas individualmente que séo diretamente influenciadas
por fatores culturais.

Tal momento ndo apenas ilustrou a importancia de considerar uma ampla
gama de perspectivas ao realizar pesquisas estatisticas, mas, também,
promoveu a conscientizagdo sobre como esteredtipos de género e outras
influéncias culturais podem afetar as decisdes e opinides das pessoas. O que
demonstra o valor de uma educacao estatistica que ndao apenas ensina técnicas,
como incentiva a reflexdo critica, a compreensao conceitual e o respeito pela
diversidade de pontos de vista.

O didlogo com a turma continuou, com o pesquisador finalizando o
pensamento diante das respostas que os estudantes deram para o item a
(Quadro 8.14).
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Quadro 8.14 — Extrato de fala dos estudantes na finalizagao do item (a)
da atividade 5

Pesquisador: E importante percebemos que quando assumimos que determinadas
caracteristicas, como género, ditam automaticamente as escolhas das pessoas, corremos o
risco de subestimar a diversidade real. O que pode resultar em amostras inadequadas que néao
refletem fielmente a variabilidade presente na populagdo. Fatores culturais exercem fortes
influéncias sobre nossas crengas.

Estudante 1: E, nossas crencas podem nos enganar na pesquisa.
Estudante 3: E o achismo, né?

Estudante 20: Isso acontece na hora de escolher o que queremos ser quando crescer também.
Achamos que s6 as meninas querem ser enfermeiras € os meninos querem ser bombeiros.
Mas isso nao € verdade para todo mundo. A gente precisa tomar cuidado com essas ideias
que a gente tem.

Pesquisador: Vocés estdo certos. E crucial lembrar que nossas préprias perspectivas nem
sempre refletem as opinides de toda a populagdo, o que pode nos levar a fazer suposi¢des
baseadas em preconceitos ou no chamado "achismo". Devemos ser cautelosos e conscientes
disso ao conduzir pesquisas e analises estatisticas.

Os estudantes demonstram um entendimento da pauta do dialogo ao
mencionar o "achismo", que se refere a fazer suposicbes sem evidéncias
concretas. Eles também ilustram como essas suposicdes podem se manifestar
em diferentes areas da vida, como na escolha de futuras profissées, onde
esteredtipos de género podem limitar as opgdes das pessoas.

O item (b) da atividade 5 focaliza no tamanho da amostra em detrimento
de uma populagdo homogénea, isto €, com pouca variagdo das caracteristicas
(Quadro 8.15).
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Quadro 8.15 — Extrato de fala dos estudantes no item (b) da atividade 5

Estudante 8: Achamos que em uma populagdo com pouca variagdo, uma amostra de tamanho
pequeno ja basta.

Pesquisador: Pequeno quanto?
Estudante 8: Sei la, mas umas 20 Iampadas seria ok.

Estudante 16: E tamanho pequeno porque a gente sabe que a populagdo de fabricagdo de
lampadas é homogénea, tem pouca variagdo de uma lampada para outra. Entre 10 e 20
lampadas esta bom demais.

Estudante 30: E isso mesmo,10 [ampadas podem ser suficientes.

Pesquisador: Exatamente, para uma populagdo com pouca variagao das caracteristicas, se faz
necessaria uma amostra de tamanho pequeno para melhor representa-la. E o caso da pesquisa
sobre a qualidade das lampadas fabricadas em um dia. Alguém poderia me dar outro exemplo?

Estudante 1 e 7: Sangue (gritam).
Professor: Como assim, sangue?

Estudante 7: Quando a gente tira sangue, professor. Tem que ser pouco, o pouco que dé para
o laboratdrio tirar conclusées.

Estudante 14: Moedas produzidas no mesmo dia.

Pesquisador: Sim, esses sado exemplos de populagdes homogéneas, por terem pouca
variabilidade dentro delas. Vamos voltar a nossa atividade e me expliquem por que as demais
pesquisas sado populagdes heterogéneas, pesquisas | e I, pois, discutimos bem sobre as outras
pesquisas.

Estudante 1: Intencdo de voto e habito musical podem variar se a pessoa € homem, mulher,
jovem, idoso, se mora no Nordeste, no Sul...

Estudante 5: As pesquisas | e Il ttm muita variacdo das caracteristicas da populacéao, professor.
E como o estudante 1 disse, muda muito por causa do género, idade etc.

Estudante 6: Se é pobre ou rico também.
Estudante 9: Tem religiao também, né, gente?! Cada um pode ter um estilo musical diferente.

Pesquisador: Vocés estao fazendo uma 6tima analise. Variaveis como género, idade, local de
residéncia, status socioeconémico e religido podem influenciar as respostas das pessoas
nessas pesquisas. Ao lidar com populagdes heterogéneas, é fundamental considerar
cuidadosamente essas variaveis e selecionar uma amostra que represente adequadamente
essa diversidade. O que ajudara a garantir que as conclusdes da pesquisa sejam mais precisas
e aplicaveis ao grupo maior de pessoas que estdo sendo estudadas.

O dialogo entre o pesquisador e os estudantes ressalta aspectos
importantes relacionados a pesquisa estatistica e a selecdo adequada de
amostras. Em primeiro lugar, os estudantes reconhecem que, em populagdes
com pouca variagao, € possivel utilizar amostras menores para representa-las

eficazmente. Eles ilustram esse ponto discutindo o exemplo das lampadas
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fabricadas em um unico dia, onde concordam que uma amostra de 10 a 20
lampadas pode ser suficiente.

Além disso, o didlogo apresenta exemplos de populagcbes que sao
consideradas homogéneas devido a sua baixa variabilidade, como amostras de
sangue ou moedas produzidas no mesmo dia. Isso destaca como algumas
populagdes sdo mais uniformes em relacao as caracteristicas que estao sendo
estudadas.

No entanto, os estudantes também apontam que algumas populagdes,
como aquelas relacionadas a intengcdo de voto e habitos musicais, sao
heterogéneas. Isso significa que uma ampla gama de variaveis, como género,
idade, local de residéncia, status socioecondémico e religido, pode influenciar as
respostas das pessoas nessas pesquisas.

Em resumo, o pesquisador quis chamar atencdo de como o tamanho da
amostra e a identificagdo das caracteristicas das populagcbes, se homogéneas
ou heterogéneas, sdo fundamentais na pesquisa estatistica para garantir que as

conclusdes sejam representativas e uteis.

8.3.2 Andlise das atividades desenvolvidas no segundo dia de intervengao

de ensino

Dando continuidade as agbes interventivas, no segundo dia de
intervencao, pudemos propor atividades que aprofundavam os conceitos
vivenciados no encontro anterior. Assim sendo, apresentamos no Quadro 7.16

mais detalhes

Quadro 8.16 — A¢bes desenvolvidas no segundo dia de intervengao

Habilidades exploradas em cada atividade

Atividade Habilidade

1 Perceber vieses em amostras

2 Perceber vieses em amostras
Levantar questdes criticas para a analise de amostras

3 Compreender o conceito de margem de erro
Entender o papel do tamanho da amostra para a margem de erro de uma
pesquisa

4 Julgar a adequacao de amostras - vieses e métodos de amostragem

5 Construir amostras em contexto de pessoas: pensar na variabilidade,
tamanho e método de amostragem
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6 Construir amostras em contexto de “ndo pessoas”: pensar na variabilidade,
tamanho e método de amostragem

Fonte: Elaborado pelos autores

Como primeira acdo do segundo dia, os estudantes puderam julgar
amostras nao probabilisticas. Essas amostras sao caracterizadas pelo fato de
nao proporcionarem a mesma probabilidade de sele¢ao para todos os elementos

da populagao, conforme destacado por Triola (2008).

Quadro 8.17 — Atividade 1 do segundo dia de intervengéo

(1) (a) Se vocé perguntar aos moradores de um bairro do Recife que possuem automoveis
sobre a qualidade do transporte coletivo da cidade, selecionara uma boa amostra?
Justifique sua resposta.

(1) (b) Aimagem abaixo, refere-se a uma enquete lancada no Instagram. Esse tipo de
pesquisa podera representar a opinido de todos os brasileiros? Por qué?

® -

Vocé acha que empresas de 24
aplicativos devem pagar “-jc
saldrio minimo a motoristas

e entregadores? ... - .

(1) (c) O resultado dessa enquete apresentado na imagem abaixo, podera representar a
opinido de todos os brasileiros? Por qué?

n

VOCE € A FAVOR DESTE TIPO DE PROTESTO?
0000 1197207-5400 0000 11 97207-5600
NAO 1875 2860 SIM
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As pesquisas apresentadas na atividade 1 demonstram claramente a
presenca de vieses na selegcdo das amostras, o que pode comprometer a
representatividade e a validade dos resultados.

A primeira pesquisa, que se concentra exclusivamente em donos de
automoveis, apresenta um viés de selecdo porque a amostra € restrita a um
grupo especifico de pessoas com caracteristicas particulares - a propriedade de
um veiculo automotor. Ao limitar a pesquisa apenas a esse grupo, corre-se o
risco de ignorar as opinides e perspectivas daqueles que ndo possuem
automoveis, criando uma visao distorcida da qualidade do transporte coletivo da
cidade. A qual nao reflete a diversidade de experiéncias e opinides que a
populagdo em geral pode ter sobre o transporte publico.

A segunda pesquisa que envolve enquetes no Instagram, também
apresenta um viés. O motivo € que as pessoas que participam dessas enquetes
sdo auto-selecionadas, o que significa que elas optam voluntariamente por
participar. Esse tipo de selecdo introduz uma distorcdo nas respostas, pois
apenas aquelas que estao motivadas o suficiente para votar ou responder a
enquete participardo. Além disso, o0 publico do Instagram pode ser
demograficamente especifico e ndo representar adequadamente a diversidade
da populagao brasileira. Portanto, os resultados dessas enquetes podem nao ser
generalizaveis para toda a populagéo.

A Ultima pesquisa, na qual as pessoas escolhem participar
voluntariamente, também apresenta um viés de auto-sele¢cdo. Novamente, isso
significa que apenas aqueles que tém interesse ou motivagao suficiente para
participar serdo incluidos na amostra. Isso pode distorcer os resultados, pois as

opinides expressas podem nao representar a totalidade da populacgao.
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Quadro 8.18 — Extrato de fala na atividade 1 do segundo dia

Estudante 3: Eu acho que ndo € uma boa amostra, porque esses dai tém carros.
Estudante 7: Sim, quem tem carro geralmente ndo vai usar 6nibus.

Estudante 24: Nao € uma boa amostra, como vao saber da qualidade dos énibus ou metr6 se vivem
em outra realidade?

Estudante 18: Pois €, s6 sabe quem usa, essa amostra nao € representativa.

Estudante 5: Teria que ser com pessoas das diferentes classes sociais, porque quem tem carro, tem
mais condic¢ao financeira. E dos diferentes bairros, a pesquisa sé pegou um bairro.

Pesquisador: Isso, turma. A amostra ndo é adequada para representar a populagao porque foram
selecionadas apenas pessoas de um determinado bairro, e, sobretudo, aquelas que possuem
automoveis. E entéo, eles podem usar menos o transporte publico ou ndo usarem. Sem falar que
apenas um bairro da cidade do Recife, certamente n&o esta capturando a variabilidade.

Estudante 7: Sim, se a pesquisa for realizada em Boa viagem é diferente se for no Ibura.

Pesquisador: Sim, a pesquisa precisa considerar essa variabilidade. E 0 que me dizem sobre a
pesquisa do item (b)?

Estudante 5: E uma boa amostra, participa quem quer.

Estudante 14: Pode representar a populagéo, sé abrir o Instagram e votar.

Pesquisador: Participar quem quer € uma boa amostra?

Estudante 3: Nao, se forem apenas jovens, ai ndo sera diversificado.

Estudante 5: Faz sentido.

Estudante 25: E nem todo mundo tem Instagram e internet.

Estudante 7: Muita gente tem Instagram, mas tem o lance de seguir essa pagina que fez a enquete.

Estudante 1: E, os resultados dessa enquete nao representam a opinido de todos os brasileiros
porque tem essas limitagdes.

Pesquisador: Muito bom, vocés identificaram alguns fatores que podem comprometer a validade da
pesquisa, como 0 acesso a internet, uso do aplicativo Instagram e o perfil dos participantes. Por
essas limitagdes, a amostra ndo pode representar a opiniao de todos os brasileiros. E a ultima
situacao?

Estudante 8: Vixe, piorou.

Estudante 19: Quem tem crédito no celular para ligar?

Estudante 3: E nem todo mundo assiste esse canal. Minha mae detesta esse tipo de jornal.
Estudante 4: Tem outro detalhe, s6 vota quem tem interesse, né?

Estudante 20: Professor, essa amostra € como a outra, ndo representa a populagédo. Tem muita
restricao.

Pesquisador: Sim, a amostra do item (c) apresenta limitagdes na sua selegao, que na Estatistica
chamamos de "vieses". Somente as pessoas que tém um interesse ou opinides fortes sobre o
assunto sdo encorajadas a participar ligando para se tornarem parte da amostra. Essa situacao pode
causar distor¢cdes nos resultados, uma vez que, as opinides expressas podem néo refletir a
diversidade de perspectivas presentes em toda a populacao.

Estudante 4: E por que eles fazem esse tipo de pesquisa?
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Pesquisador: Embora essas amostras ndo possam ser generalizadas para toda a populagao,
elas permitem ter uma ideia do assunto em questao. Mas ¢é preciso ter clareza que sao
amostras enviesadas, ou seja, ndo sao representativas da populagao. Os resultados delas
nos dao uma visao das opinides das pessoas que escolheram participar, mas ndo podemos
usa-los para fazer afirmagdes sobre o que todas as pessoas pensam. Por isso, é importante
considerar quem foi incluido na amostra ao interpretar os resultados.

Estudante 5: Agora vou ficar mais esperto. Perguntar quem participou da pesquisa.

Estudante 4: E como participou também. Na enquete poderia ter homem, mulher, diferentes
idades, mas foi uma enquete no Instagram.

Pesquisador: E importante ser critico ao avaliar pesquisas e considerar como a amostra foi
selecionada e se ela representa a diversidade da populagao.

Ao longo do dialogo da atividade 1, os estudantes demonstraram diversas
preocupacgdes e puderam desenvolver elementos do letramento estatistico (GAL,
2002). Primeiramente, o estudante 3 expressou duvidas sobre a validade da
amostra composta apenas por proprietarios de automoveis, indicando a crenga
de que essa amostra ndo era representativa da populagdo em geral. Essa
preocupagdao com a representatividade foi ecoada por estudante 18, que
enfatizou a importancia de garantir que a amostra refletisse a diversidade da
populacdo. O estudante 5 enfatizou a necessidade de incluir pessoas de
diferentes classes sociais e bairros na pesquisa para obter uma visdo mais
abrangente, demonstrando uma postura critica em relagdo a selegcdo da
amostra. Essa discussao levou a uma analise mais profunda das limitagcbes da
amostra e sua representatividade.

O didlogo também se estendeu para outras amostras, como a pesquisa
no Instagram e as ligagdes telefénicas. Os estudantes levantaram preocupacgdes
sobre a participagao voluntaria, a falta de diversidade e limitagbes, como o
acesso a internet e preferéncias de midia.

No geral, os estudantes demonstraram uma compreensao crescente do
letramento estatistico, aplicando seus conhecimentos matematicos e estatisticos
para avaliar criticamente as amostras apresentadas. Suas crengas, atitudes e
postura critica foram evidentes ao longo da discussao, resultando em uma
compreensao mais solida das limitagdes das amostras enviesadas em
pesquisas. Isso os possibilitou a considerar o contexto e a diversidade ao

interpretar resultados de pesquisas futuras.
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Ainda na diregado de analisar amostras, a atividade 2 tinha por objetivo
possibilitar os estudantes um olhar critico quanto as informagdes estatisticas,
particularmente associados a elementos da amostragem (Quadro 8.19). Ao fazer
questionamentos sobre a selegcdo, o tamanho da amostra, possiveis vieses e
outros fatores relevantes, os estudantes podem obter uma compreensao mais

precisa da confiabilidade dos dados estatisticos apresentados.

Quadro 8.19 — Atividade 2 do segundo dia de intervengéo

No nosso dia a dia, nos deparamos com uma variedade dados estatisticos. Para interpreta-los, é
necessario analisa-los para verificar se de fato sdo confiaveis.

Sobre as afirmacodes estatisticas, abaixo, podemos acreditar em todas elas?
Que questionamentos podemos fazer para saber se essas afirmagdes sao verdadeiras ou nao?

(a) “9 em cada 10 dentistas recomendam Sensodyne”

(b) “Acéo/aventura foi selecionado como o tipo de filme favorito por 75% dos entrevistados”

(c) “O candidato X parece um vencedor! 10 de 12 pessoas indicam que vao votar no
Candidato X"

As afirmagdes estatisticas contempladas nesta atividade evidenciam a
presenca de vieses na selecdo das amostras, o que impacta a representatividade
e a validade dos resultados. No primeiro cenario apresentado, onde "9 em cada
10 dentistas recomendam Sendoyne" a amostra de dentistas que recomenda o
produto é provavelmente enviesada. Isso porque a pesquisa pode ter sido
financiada ou conduzida pela propria empresa Sensodyne, o que levanta duvidas
sobre a independéncia e imparcialidade dos resultados. Portanto, a afirmacéao
pode néo refletir a opinido de todos os dentistas de forma objetiva, tornando-se
menos confiavel como indicativo da eficacia do produto.

No segundo cenario, que menciona que "Agao/aventura foi selecionado
como o tipo de filme favorito por 75% dos entrevistados," € importante questionar
a metodologia de pesquisa. A amostra de entrevistados foi selecionada
aleatoriamente e de forma representativa da populacdo que assiste a filmes?
Foram consideradas variaveis como idade, género e localizagao geografica?
Sem essas informacdes, a afirmacgao pode ser tendenciosa e nao representativa
dos verdadeiros gostos cinematograficos da populagdo em geral. Portanto, a

analise critica é essencial para determinar a confiabilidade desses dados
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estatisticos em particular e para desenvolver habilidades valiosas na avaliacédo
de afirmacgdes estatisticas em geral.

A pesquisa 3, que afirma que "10 de 12 pessoas votardo no Candidato X,"
levanta questdes da validade dos resultados. E crucial conhecer a metodologia
de selecdo e o tamanho da amostra utilizados, bem como a margem de erro
associada. Se a amostra nao for representativa ou se a margem de erro nao for
considerada, os resultados podem nao refletir com precisao a intencéo de voto

dos eleitores em geral.

Quadro 8.20 — Extrato de fala na atividade 2 do segundo dia

Estudante 1: Ah, isso deve ser verdade mesmo! Se a maioria dos dentistas diz isso, é porque
deve funcionar, né?

Estudante 14: Sim, sempre vejo no comercial. E foram 9 em cada 10 dentistas.

Estudante 7: N3o, gente, isso é marketing. E muito pouco dizer 9 em cada 10 dentistas. Quem
foram esses dentistas? Quantos?

Estudante 5: Sera que todos os dentistas foram entrevistados, ou sé os que gostam dessa
marca?

Estudante 20: S0 espertos. A gente acaba acreditando € nem pensa.

Pesquisador: Sim, turma. Sem sabermos quem participou da pesquisa e como, ndo temos
elementos suficientes para dizer se a pesquisa € representativa da populacéo. E importante
entender como a pesquisa foi feita. Alguma preocupagao com a pesquisa do item (b)?

Estudante 2: Bastante, professor. E se essas pessoas acabaram de sair do cinema? De um
filme de agao.

Estudante 16: E, para confiar tem que perguntar, tem que saber como isso foi feito.
Pesquisador: Quais outras perguntas vocés fariam?

Estudante 1: Ah, quais sdo as caracteristicas de quem respondeu?

Estudante 14: Quantos responderam?

Pesquisador: E quanto a pesquisa do item (c)?

Estudante 5: Eita, cadé a margem de erro?

Estudante 20: Foram apenas os amigos do candidato que responderam a pesquisa?
Estudante 7: E muito voto para ele, como foi essa amostra?

Estudante 2: Pegou os diferentes bairros, classes sociais ou foram apenas pessoas da rua que
ele vive?

Pesquisador: Excelente. Devemos estar atentos as informagdes estatisticas que encontramos,
pois, nem sempre as pesquisas sdo representativas. Quem compartilha essas informacdes
muitas vezes busca persuadir ou influenciar o publico, aproveitando-se da credibilidade dos
dados estatisticos. Isso ocorre porque as pessoas nhem sempre tém um senso critico
desenvolvido, como vocés demonstraram durante a atividade.
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O dialogo ilustra a importancia da anadlise critica das informagbes
estatisticas que encontramos no nosso cotidiano. Inicialmente, um estudante
expressa sua crenga na veracidade de uma afirmacdo baseada na
recomendagdo da maioria dos dentistas, argumentando que se a maioria
concorda, deve funcionar. No entanto, outro estudante rapidamente questiona
essa afirmacgao, levantando duvidas sobre quem sao esses dentistas e quantos
deles foram entrevistados. Essa atitude critica demonstra a importancia de
entender os detalhes da pesquisa por tras das estatisticas.

A discussdo continua com os estudantes expressando preocupagdes
sobre outras pesquisas, como a preferéncia por um tipo de filme ou uma
pesquisa de intencao de voto. Eles questionam o contexto da pesquisa, o perfil
dos entrevistados, o tamanho da amostra e a margem de erro, evidenciando uma
postura cada vez mais critica e analitica. O pesquisador reforca a importancia de
se questionar as informacdes estatisticas, destacando que quem compartilha
essas informacgdes muitas vezes busca persuadir o publico, aproveitando-se da
credibilidade dos dados estatisticos.

Atividades dessa natureza sdo fundamentais para os estudantes
desenvolverem habilidades do letramento estatistico enquanto consumidores de
dados, pois, terdo a possiblidade de questionar e se posicionar criticamente,
além de reforcarem conhecimentos estatisticos (variabilidade,
representatividade, selegcdo e tamanho da amostra, e, margem de erro)
trabalhados anteriormente.

A terceira atividade tinha como propésito a realizacdo experimentos com
langamento de moeda para desenvolver conceitos relacionados a margem de
erro (Quadro 8.21).
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Quadro 8.21 — Atividade 3 do segundo dia de intervengéao

Lance uma moeda 10 vezes e anote o resultado.

Langamento Resultado (Nimero de cara)
12 langamento
29 langamento
39 Jancamento
42 [angamento
52 lancamento
62 lancamento
72 langamento
82 langamento
99 langamento
102 lancamento

(a) Quantas vezes saiu cara?

(b) Compare o seu resultado do item (a) com o resultado de dois colegas. Foram iguais ou
diferentes? Quais foram os resultados deles?

(c) Se a moeda fosse lancada 100 vezes, quantas caras vocé acredita que sairia? Por qué?

Os diferentes tamanhos de amostra (10 e 100 langamentos de moedas)
pode auxilia-los a observar como a variabilidade nos resultados diminui a medida
que o tamanho da amostra aumenta, mas, também, pode mostrar como a
precisdo das estimativas estatisticas aumenta. Ou seja, eles poderédo entender
como o tamanho da amostra afeta a representatividade das amostras e a

margem de erro das estimativas estatisticas (Quadro 8.22).
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Quadro 8.22 — Extrato de fala (A) na atividade 3 do segundo dia

Pesquisador: Cada um de vocés lancaram uma moeda 10 vezes e registraram o nimero de caras. Quais
foram os resultados?

Estudante 25: Cinco caras.

Estudante 7: Duas caras.

Estudante 19: Cinco caras.

Estudante 1: Qito caras.

E assim continuaram verbalizando os resultados.

Pesquisador: Ok, o que vocés observaram quando compararam o resultado que obteve com o do colega?
Estudante 1: Bem diferente, na minha sairam oito caras. Da estudante 7 foram apenas duas.

Estudante 15: E, mas no meu foi cinco e do estudante 26 e 19 também.

Estudante 10: Professor, o da gente aqui 6, foi proximo, ela seis e eu quatro.

Estudante 7: Vixe! O nosso bem distante. Eu duas caras e da estudante 24 foram sete caras.

Pesquisador: Vamos representar esses resultados num grafico. Precisamos colocar em porcentagem
porque depois iremos fazer algumas comparagdes. Se em dez langamentos tivemos seis caras, quer
dizer que...

Estudante 5: Hum, 60% foram cara. Divide por 10 e multiplica por 100.

Estudante 7: O nosso 20% e 90%.

20 40 60 80 100
Percentual do nomero de caras (K)

Estudante 3: Eita. Teve de quase tudo.

Estudante 5: Sim, € mesmo.

Pesquisador: Qual o percentual com maior frequéncia?

Estudante 7: 50%, né?

Estudante 3: 50.

Pesquisador: O que vocés mais podem dizer?

Estudante 3: Os percentuais do nimero de caras estao bem espalhados.

Estudante 8: T4 bem variado. Vai de 20% a 90%.

Estudante 2: O meu resultado foi 0 mais alto, com 90% de caras. Eu tive sorte, hein?
Estudante 7: Nessa concentragéo de 50%, o meu foi de 20% de caras (risos).

Pesquisador: Isso. Cada um de vocés langaram a moeda dez vezes, ou seja, € uma amostra de tamanho
dez. Como vocés sao 25 estudantes, temos 25 amostras de tamanho dez. O resultado da maioria delas
esta em 50%, porém, ha muita variagdo, pois, como disseram, o percentual oscila entre 20% e 90%. E
se a moeda fosse langada 100 vezes, mudaria algo nos resultados? O qué?
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Como os estudantes compartilhavam seus resultados nos lancamentos
de uma moeda, tornou-se imediatamente evidente que as respostas variavam.
Alguns haviam registrado um total de cinco caras, enquanto outros
surpreenderam com oito, ou até mesmo obtiveram apenas duas caras em suas
séries de dez langamentos.

Quando os estudantes tiveram a oportunidade de comparar esses
resultados com os de seus colegas, as reagdes variaram de surpresa a
constatagdes interessantes, como "bem diferente", "foi proximo" e até um
enfatico "Vixe! O nosso bem distante". Os resultados contrastantes era
perceptivel e ressaltava a notoria variabilidade.

Diante disso, o pesquisador sugeriu representar esses resultados em um
grafico, para tanto utilizamos o software Common Online Data Analysis Plataform
(CODAP). Os dados foram expressos em percentual para facilitar as
comparacgoes e assim, percebemos que os estudantes mostraram facilidade em
transformar os dados brutos em porcentagem.

Ao observarem o grafico, os estudantes puderam validar suas impressoes
anteriores a respeito da variagao nos resultados. Eles usaram expressdes como
"bem variado" e "bem espalhados" para descrever a amplitude das
porcentagens. O que nos indica que a representagao grafica contribuiu para essa
compreensao.

Além disso, os estudantes 2 e 7, notaram que seus resultados foram
excepcionais em relagao aos demais, e entdo, um deles atribuiu o resultado de
90% de caras a sorte. Tal observagao destaca a nogao de que resultados como
esses sao suscetiveis a ocorrer, 0s quais nao necessariamente implicam
habilidade ou mérito, mas podem ser atribuidos a imprevisibilidade inerente a
estatistica e a natureza dos experimentos. O que se relaciona diretamente ao
tamanho da amostra e implicagdes na margem de erro.

Para explorar esses aspectos, o pesquisador levantou uma pergunta
provocadora: "E se a moeda fosse langada 100 vezes, mudaria algo nos
resultados? O qué?". A qual estabeleceu o cenario para uma analise mais
aprofundada da influéncia do tamanho da amostra para os resultados (Quadro
8.23).
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Quadro 8.23 — Extrato de fala (B) na atividade 3 do segundo dia

Estudante 7: Vai acontecer de tudo como na amostra de tamanho 10.
Estudante 8: Talvez cada vez mais a concentragao fique mais forte em 50%.

Estudante 11: Ah, essa é facil. Se no tamanho 10, seis caras, na de tamanho 100 eu vou pegar o resultado
do tamanho 10 e multiplicar por 10 para chegar no 100, ai serdo 60 caras que € 60% novamente.

Estudante 2: Acho que nao mudaria nada, como esse que a gente fez de 10 langamentos, bem espalhado
os resultados.

Estudante 18: Eu nao sei, mas acho que com 100 langamentos, talvez fosse o maior percentual seria de
70% de caras, porque a chance de sair cara deve ser maior porque aumentou o tamanho da amostra.

Pesquisador: Vocés deram diferentes respostas. Vamos analisar juntos o resultado de 25 amostras de
tamanho 100. Até porque, eu nao vou pedir para cada um de vocés langarem a moeda 100 vezes. Um
aplicativo nos ajudara a fazer isso. E como cada um de vocés tivessem langado a moeda 100 vezes e
em seguida terem representado no grafico de pontos percentual do nimero de caras.

Aluno 2: Entendi. E como a gente fez no tamanho 10.

Pesquisador: Exatamente. O que me dizem sobre os resultados das 25 amostras de tamanho 1007

» P . © 100
Estudante 5: Que coisa! (grita). Ta bem mais concentrado.

Estudante 7: Eita danado. Eu pensava que seria espalhado, mas, foi de 40% a quase 60%.
Estudante 13: Uau. Continua bem grande no 50%.

Estudante 24: E. Maioria no 50%

Estudante 2: Ahh, os resultados ficaram mais juntinhos.

Estudante 26: E mesmo. N&o esta tdo espalhado.

Pesquisador: E por que os resultados ficaram mais juntinhos? Ou seja, ndo estao tdo espalhados.
Estudante 9: Aumentou o tamanho da amostra.

Estudante 13: O tamanho era 10 e tinha de tudo, o tamanho 100 esta menos louco.

Estudante 5: Caramba, parece magica. Agora estd menos variado.

Estudante 3: No outro teve de quase tudo, saiu até 20%. Nesse tudo esta mais concentrado ou nas
beiradas do 50%. E o tamanho que aumentou, da amostra.

Pesquisador: A variagdo que vocés estéo se referindo é chamada margem de erro. Notem que quando o
tamanho da amostra é 10 a variagao dos resultados € muito maior quando a amostra tem tamanho 100.

Estudante 5: Sim, que massa.
Estudante 14: Aumentou o tamanho da amostra, diminuiu essa margem de erro.

Estudante 7: Ah, isso passa direto no jornal. O William Bonner falando margem de erro de nao sei
quanto.
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No decorrer da discusséao, os estudantes trouxeram diversas perspectivas
de como os resultados poderiam se comportar ao aumento do tamanho da
amostra no experimento de lancamento de moedas. As respostas variaram
desde a expectativa de que "aconteceria de tudo como na amostra de tamanho
10" até a ideia de que "a concentragéo ficaria mais forte em 50%".

Além desses, o estudante 11 sugeriu que ao aumentar o tamanho da
amostra de 10 para 100, o resultado poderia ser obtido multiplicando o resultado
da amostra de tamanho 10 por 10, o que levaria a "60 caras, que é 60%
novamente”. Convém frisar, que o tamanho da amostra influencia a variabilidade
dos resultados, mas ndao da maneira que o estudante sugeriu. A variabilidade em
uma amostra é resultado de flutuacdes aleatorias e nao pode ser prevista apenas
multiplicando o resultado de uma amostra menor por um fator de escala. Isso
ocorre porque, a medida que a amostra aumenta de tamanho, a variabilidade
estatistica tende a diminuir, mas nao de forma proporcional. Por outro lado, o
estudante 2 expressou ceticismo ao afirmar que "ndo mudaria nada",
comparando-o ao experimento anterior de tamanho 10.

Diante das nuances de respostas, o pesquisador convidou os estudantes
a analisarem no grafico os resultados de 25 amostras de tamanho 100, e, assim,
notaram que os resultados estavam "mais concentrados", "bem mais juntinhos"
e "menos variados". Deste modo, identificaram corretamente que o aumento do
tamanho da amostra era responsavel por essa mudanca.

O pesquisador, entdo, introduziu o conceito de "margem de erro",
explicando que a variagao observada nos resultados era chamada de margem
de erro e destacando como essa variagdo diminuiu com o aumento do tamanho
da amostra. Os estudantes ficaram entusiasmados com a compreensao
alcangada, até mesmo citando que tinha ouvido sobre margem de erro em um
noticiario.

Este dialogo ilustra como os estudantes exploraram suas ideias preévias,
discutiram diferentes perspectivas e chegaram a uma compreensao mais sélida
sobre o impacto do tamanho da amostra nos resultados estatisticos. A discussao

segue em com o pesquisador fazendo outros questionamentos (Quadro 8.24).
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Quadro 8.24 — Extrato de fala (C) na atividade 3 do segundo dia

Pesquisador: Sim, a margem de erro nos indica o quanto os resultados de uma amostra podem variar
em relacéo as estimativas da populagdo. Quanto maior o tamanho da amostra, menor sera a margem de
erro. Foi justamente isso que vocés observaram no langamento de moedas, a variagao nos resultados
das amostras de tamanho 10 e 100. No langamento de uma moeda, quais sdo os resultados possiveis?

Estudante 9: Sair cara ou coroa.

Estudante 15: E, sdo dois resultados.

Pesquisador: E qual é a chance de sair cara?

Estudante 5: Metade.

Estudante 7: Se sdo duas possibilidades e cara so6 existe uma, entéo é de 50%
Estudante 9: 50%, porque a moeda tem dois lados, mas a cara é sé um deles.

Pesquisador: Exato. No langamento de uma moeda, a chance de sair cara é de 50%. Mas o que
aconteceu quando vocés langaram 10 vezes a moeda?

Estudante 7: No meu 90% foi cara (risos).

Estudante 5: Ahhh, porque o tamanho da amostra € pequeno, por isso saiu tdo distante do que poderia.
Estudante 15: Verdade. No tamanho 100, os resultados ficaram bem proximos de 50%.

Estudante 20: Olha Ia! (apontando para o grafico)

Pesquisador: Perfeito, turma. Enquanto no langamento de moedas podemos prever que a chance de sair
cara € de 50%, em pesquisas de intencdo de votos para determinado candidato, por exemplo, ndo
podemos ter certeza do resultado antes da eleigdo. Por isso, a Estatistica utiliza uma ferramenta que nos
ajuda a estimar o resultado, que é a margem de erro. Fizemos o experimento do langamento de moedas
para que vocés pudessem perceber a ideia da margem de erro.

Estudante 7: Foi muito bom.
Estudante 5: Antes nao fazia ideia da margem de erro.

Pesquisador: Ah, vocés citaram que ouviram falar de margem de erro na televisdo. Vamos ver um
exemplo disso. A pesquisa tinha por objetivo saber a inten¢do de votos para trés candidatos. Para isso,
entrevistou uma amostra de 2.200 eleitores.

Estudante 7: Eita. Desse jeitinho que aparece na televiséo.
Pesquisador: A margem de erro da pesquisa € de 3% para mais ou para menos. O que isso quer dizer?

Estudante 9: Que os resultados dessa pesquisa podem variar 3% se fosse entrevistado todos os
eleitores.

Estudante 15: Os resultados é uma ideia, né? Ai eles podem espalhar 3% de um lado e de outro.

Estudante 20: Quer dizer incerteza. O resultado pode variar 3%.
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Para ilustrar a relagcdo entre tamanho da amostra e margem de erro, o
pesquisador retornou ao experimento dos langamentos de moedas. Ele comecgou
questionando os resultados possiveis ao langar uma moeda, e os estudantes
responderam prontamente que existem apenas dois resultados: cara ou coroa.
Em seguida, perguntou sobre a probabilidade de sair cara, e os estudantes
rapidamente reconheceram que era de 50%, baseando-se na ideia de que a
moeda tem dois lados, mas apenas um deles é a cara.

O pesquisador entdo perguntou o que aconteceu com os resultados
quando a moeda foi langada 10 vezes. O que gerou uma discussao sobre o
tamanho da amostra e sua influéncia na variagao dos resultados. Uma vez que,
os estudantes notaram que, com um tamanho de amostra pequeno (10
langamentos), os resultados podiam se desviar bastante da probabilidade teérica
de 50%.

No entanto, quando o tamanho da amostra aumentou para 100
langamentos, os resultados se aproximaram bastante de 50%. Eles observaram
isso no grafico e compreenderam que, a medida que o tamanho da amostra
aumentava, a variagdo diminuia. O que configurou numa introdugdo valiosa ao
conceito de margem de erro.

O pesquisador relacionou essa ideia de margem de erro ao contexto de
pesquisas eleitorais. Ele apresentou um exemplo em que uma pesquisa de
intencao de votos entrevistou uma amostra de 2.200 eleitores e destacou que a
margem de erro era de 3% para mais ou para menos. Os estudantes entenderam
que isso significava que os resultados da pesquisa poderiam variar até 3% se
toda a populagao fosse entrevistada. Eles perceberam que a margem de erro
representava a incerteza associada aos resultados da pesquisa.

O dialogo demonstrou como os estudantes progrediram na compreensao
da margem de erro, desde a ideia fundamental da probabilidade nos
lancamentos de moedas até a aplicagao pratica em pesquisas eleitorais. Eles
reconheceram a importancia do tamanho da amostra na redu¢ado da margem de
erro, o que é essencial para interpretacbes mais precisas dos resultados

estatisticos.
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Quadro 8.25 — Extrato de fala (D) na atividade 3 do segundo dia

Pesquisador: Isso mesmo. A margem de erro nesse exemplo quer dizer que os resultados
podem variar 3% para mais ou para menos, nao temos um resultado preciso, € uma estimativa.
E entao existem uma variagao entorno desses resultados. Vamos olhar para o grafico, na ultima
pesquisa, quais sdo os possiveis resultados para cada um dos candidatos? Lembrem da
margem de erro.

Estudante 2: Hum, deixa eu ver. (pensa um pouco). Se o candidato A tem 34%, com a margem
de erro de 3% ele pode...

Estudante 5: Pode ir para menos ou mais. Menos fica 31% e mais fica 37%.
Estudante 7: E. Candidato A pode variar entre 31% e 37%.

Estudante 20: Eita. Deu ruim. Ele pode empatar com o candidato B.
Pesquisador: Por qué o candidato A pode empatar com o candidato B?
Estudante 20: Porque o candidato B pode ir de 34% a 39%.

Estudante 15: Verdade. E nesse meinho tem uns valores que batem.
Estudante 9: Sim, os dois candidatos tém essa estimativa de 34% a 37%.

Pesquisador: Exatamente, os candidatos A e B estdo tecnicamente empatados. Um ponto
importante que vocés saibam é que a pesquisa é apenas uma fotografia do momento, e pode
haver mudancgas na opinido dos eleitores até o dia da votagéo.

Diante do Quadro 8.25, percebemos que o pesquisador prosseguiu com
a explicacdo, enfatizando a relevancia da margem de erro em pesquisas
eleitorais. E pode destacar que a margem de erro indicava uma variagao
potencial nos resultados, tornando-os estimativas em vez de valores precisos.
Para isso, ele conduziu os estudantes a uma analise dos resultados de uma
pesquisa.

Ao questionar os estudantes sobre os possiveis resultados para cada um
dos candidatos na pesquisa, levando em consideragdo a margem de erro, eles
comegaram a compreender a complexidade dessa incerteza. Os estudantes,
munidos da margem de erro de 3%, calcularam as faixas possiveis de
porcentagem para cada candidato. Rapidamente perceberam que os resultados
poderiam variar, criando um intervalo que incluia valores de porcentagem tanto
para o candidato A quanto para o candidato B.

Eles também notaram que, dentro dessas faixas, havia sobreposigao, o
que levou a conclusdo de que os candidatos A e B estavam tecnicamente
empatados nas estimativas de inteng¢ao de voto. Os estudantes entenderam que

a pesquisa representava uma "fotografia do momento" da opinido dos eleitores,
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mas que essa opinido poderia mudar até o dia da votacdo, destacando a
dindmica inerente as pesquisas eleitorais.

O dialogo demonstrou como os estudantes comecaram a aplicar seu
entendimento da margem de erro em um contexto pratico, compreendendo como
ela afeta a interpretacado dos resultados em pesquisas eleitorais e reconhecendo
a natureza transitoria desses numeros.

Ao longo da atividade fica evidente como os estudantes mobilizaram
diversos elementos do letramento estatistico proposto por Gal (2002). Suas
expectativas iniciais, como "aconteceria de tudo como na amostra de tamanho
10" e "a concentragéo ficaria mais forte em 50%" refletiam suas crengas prévias
sobre o experimento. No entanto, a medida que a discussdo avangava, essas
crencas foram desafiadas e, eventualmente, reformuladas, evidenciando uma
postura critica e aberta a revisdo de ideias preconcebidas.

O conhecimento de contexto foi fundamental quando os estudantes
aplicaram os conceitos discutidos aos cenarios reais, como pesquisas de
intencdo de voto. Eles compreenderam que a margem de erro em pesquisas
eleitorais esta relacionada a incerteza inerente a opinidao dos eleitores,
mostrando uma solida apreensao do contexto politico.

Além disso, os estudantes demonstraram conhecimento matematico e
estatistico a medida que exploraram conceitos como tamanho da amostra,
probabilidade e variacdo. Eles utilizaram calculos e analises para entender como
a margem de erro se relaciona com os resultados das pesquisas.

Isso evidencia a riqueza e a profundidade do letramento estatistico, que
vai além do dominio de formulas e numeros, englobando a compreensao do
contexto, a analise critica e a aplicagao pratica dos conceitos estatisticos em
situagdes do mundo real.

Os estudantes puderam ainda, aprofundar seus conhecimentos em
relacdo aos métodos de amostragem. O objetivo central da atividade 4 era que
eles fossem além da mera identificagdo dos métodos e desenvolvessem uma
habilidade critica: a capacidade de julgar se cada método era apropriado ou
inapropriado para representar a totalidade da populagdo em questdo. Isso
contrasta com a natureza das atividades encontradas em livros didaticos (estudo

1), que muitas vezes se concentram apenas na memorizagdo dos nomes das
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técnicas de amostragem, sem promover uma compreensao profunda dos
principios subjacentes.

Ao avaliarem a adequacdo de cada método de amostragem, os
estudantes ndo apenas exercitam seu pensamento critico, mas também sao
incentivados a justificar suas decisdes. Esse aspecto é fundamental, pois ndo se
trata apenas de saber "o que" fazer, mas também de compreender "por que" é

importante escolher determinada técnica de amostragem.

Quadro 8.26 — Atividades 4 do segundo dia de intervencao

Qual rede social os estudantes passam mais tempo durante o dia? Essa é a
pergunta que um grupo de 4 alunos queriam descobrir.

Para isso, cada um deles (Livia, Rebeca, Miguel e Rodrigo) entrevistaram 60
estudantes de um total de 600 da escola.

Cada estudante selecionou uma amostra diferente para obter o resultado da
pesquisa.

Julgue cada uma das pesquisas em adequada ou inadequada para representar o
resultado da pesquisa em questdo. Além disso, ndo esquecga de justificar sua
resposta.

1. Livia perguntou a 60 amigos.

2. Rebeca pegou os nomes de todos os 600 estudantes da escola, colocou-
0s em um chapéu e tirou 60 deles.

3. Miguel enviou um questionario a todos os estudantes da escola e entdo
usou os primeiros 60 que foram devolvidos a ele.

4. Rodrigo entrevistou aleatoriamente 5 meninos e 5 meninas de cada série
para obter o total de 60 estudantes, sabendo que a escola tem 0 mesmo
namero de meninos e meninas.

Conforme comando da atividade, o foco da pesquisa € de investigar qual
rede social os estudantes passam mais tempo durante o dia. E para realiza-la,
um grupo de quatro pessoas - Livia, Rebeca, Miguel e Rodrigo - decidiu coletar
dados de uma amostra de 60 estudantes, de um total de 600, da escola em que
estudam.

Primeiramente, Livia escolheu entrevistar 60 amigos para obter suas
respostas. O que é considerado uma amostra inapropriada, uma vez que, 0s
amigos de Livia podem compartilhar caracteristicas semelhantes, introduzindo

viés na amostra.
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Por outro lado, Rebeca adotou uma estratégia de amostragem aleatdria
simples ao colocar os nomes de todos os 600 estudantes da escola em um
chapéu e escolher aleatoriamente 60 deles. O que é apropriado, pois, da a todos
os estudantes da escola uma chance igual de serem selecionados, evitando
assim viés de selegao.

No entanto, Miguel optou por enviar um questionario a todos os
estudantes da escola e selecionar os primeiros 60 que responderam. O que se
configura também em inapropriado, pois depende da rapidez com que os
estudantes responderam ao questionario, o que pode nao ser representativo dos
habitos de uso de redes sociais da populagdo como um todo. Além da rapidez,
tem-se o fator de motivagao e interesse dos respondentes.

Por fim, Rodrigo escolheu uma amostragem estratificada, entrevistando
aleatoriamente 5 meninos e 5 meninas de cada série, sabendo que a escola
tinha o mesmo numero de meninos e meninas. O que é apropriado, pois leva em
consideragao a estrutura da populagédo da escola em relagdo ao género e série

que estuda, garantindo uma representagao equilibrada.
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Quadro 8.27 — Extrato de fala da atividade 4 do segundo dia

Estudante 2: Dessas pesquisas, a Livia € que tem uma amostra inapropriada.

Estudante 17: E, a amostra dela ndo consegue representar a populacdo da escola.
Pesquisador: Por que a amostra de Livia é inapropriada?

Estudante 2: N&o fica algo sério entrevistar os amigos, é restrito.

Estudante 5: A Livia pegou apenas o ciclo social dela.

Estudante 20: E, quem ndo é amigo da Livia ndo teve a chance de participar da amostra.

Pesquisador: Muito bem, turma. A amostra de Livia € inapropriada porque ela entrevistou
apenas 0s amigos, 0 que pode resultar um viés, ja que os amigos podem ter caracteristicas
muito semelhantes as dela, tornando a amostra pouco representativa da diversidade de
estudantes da escola. Apenas a amostra de Livia é inapropriada?

Estudante 2: Acho que sim.

Estudante 7: Nao, tem a amostra de Miguel também.

Estudante 5: Isso, Miguel pegou apenas as pessoas que responderam primeiro.
Estudante 2: Verdade. Ai nem todo mundo teve a mesma chance de participar.

Estudante 14: A amostra de Miguel é ruim porque s6 escolheu para amostra quem respondeu
mais rapido.

Pesquisador: Sim, a amostra de Miguel também é inapropriada para representar a populagéo
da escola porque quem participou foram apenas os estudantes que responderam mais rapido,
seja por motivagao, interesse ou outro fator. Isso pode levar a uma sub-representagédo de
estudantes menos interessados em responder a pesquisa ou ocupados, prejudicando a
representatividade da amostra em relacdo a populagdo. Mais alguma das amostras é
inadequada?

Estudante 17: Antes eu diria que Rebeca também teria uma amostra inapropriada.
Estudante 5: Eu também.
Pesquisador: Por qué?

Estudante 17: Rebeca fez um sorteio, foi aleatério. Todo mundo teve chance igual de participar.
Eu pensava que aleatdrio significava de fazer na doida.

Estudante 10: Eu também, mas ndo tem nada a ver (risos).

Estudante 7: E e por ser assim eu pensava que poderia ser injusto, ter mais homem ou mulher.
Mas a moeda eu entendi.

Pesquisador: Consegue nos explicar sobre a moeda?
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Estudante 7: A amostra grande o niumero de caras chegou a quase 50%. E na amostra de
tamanho 10 tinha de tudo, estava bem diversificado.

Pesquisador: E qual relagao vocé faz desse exemplo com a amostra de Rebeca?

Estudante 7: Hum, deixa ver se consigo explicar. Se a amostra de Rebeca fosse bem menos
que 60 pessoas, ai acho que teria mais chance de sair homem ou mulher, mas como é um
tamanho suficiente, fica mais equilibrado. E aleatério.

Pesquisador: Otimo, obrigado por explicar. A amostra de Rebeca é apropriada porque é
aleatdria, ou seja, da a mesma chance de todos participarem da amostra, e ela a selecionou
por meio de um sorteio. Ao escolher aleatoriamente 60 nomes de um chapéu contendo os
nomes de todos os 600 estudantes da escola, ela assegurou que tanto meninos quanto meninas
tivessem a mesma chance de serem incluidos. Além disso, o tamanho da amostra desempenha
um papel importante nisso. Como vocé mencionou, quando a amostra é pequena, pode haver
maior variagdo nos resultados, enquanto amostras maiores tendem a ter resultados mais
consistentes e proximos a proporgao real na populagado. Portanto, a abordagem de Rebeca é
apropriada para garantir representatividade e minimizar o viés.

Estudante 20: Sim, o lance da moeda ajudou entender.
Estudante 6: Agora sei 0 que ¢ aleatoriedade.

Estudante 5: Rebeca e Miguel tem amostras apropriadas. Miguel foi também aleatério e
separou por grupos.

Estudante 2: E, foi por ser menino € menina.
Estudante 19: Teve também a questao da série.
Estudante 7: E, Miguel considerou o género e a série. Fez o processo aleatério também.

Pesquisador: Isso mesmo. A amostra de Miguel é apropriada porque ele considerou
caracteristicas da populagdo que podem interferir no resultado (género e série) e selecionou a
amostra aleatoriamente para cada caracteristica.

Ao longo da atividade, os estudantes tiveram a oportunidade de revisitar
e aprofundar seus conhecimentos em conceitos fundamentais de pesquisa
estatistica, como populagdo, amostra, variabilidade, representatividade e
aleatoriedade. Os quais desempenharam um papel crucial em suas analises das
amostras apresentadas.

Inicialmente, os estudantes foram convidados a identificar amostras
inadequadas entre as quatro apresentadas, e a amostra de Livia se destacou
como um exemplo classico de inadequacao. Eles expressaram preocupacdes
legitimas de que essa amostra pudesse estar enviesada, uma vez que 0s amigos
de Livia provavelmente compartiiham caracteristicas semelhantes as dela,

tornando-a pouco representativa da diversidade de estudantes da escola.
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A discussdo avangou para a amostra de Miguel, que também foi
prontamente considerada inadequada pelos estudantes. Eles perceberam que
essa amostra incluia apenas aqueles que responderam rapidamente a pesquisa,
0 que levantou preocupacgdes sobre a sub-representacdo de estudantes menos
motivados ou ocupados. Como um dos estudantes resumiu de forma sucinta, "A
amostra de Miguel é ruim porque s6 escolheu para amostra quem respondeu
mais rapido".

A medida que a conversa evoluiu, os estudantes demonstraram uma
compreensao mais profunda do conceito de aleatoriedade, que haviam
explorado na primeira atividade do segundo dia de intervengdo. Eles notaram
que a amostra de Rebeca, inicialmente vista como suspeita, era na verdade
apropriada, uma vez que Rebeca a selecionou por meio de um sorteio. Isso
garantiu que todos os alunos tivessem uma chance igual de participar da
pesquisa, contrariando a concepgéao anterior de que "aleatdrio significava fazer
na doida".

A atividade do experimento da moeda, realizada no segundo dia, também
se mostrou valiosa, como evidenciado pela fala de um dos estudantes: "E, e por
ser assim eu pensava que poderia ser injusto, ter mais homem ou mulher. Mas
a moeda eu entendi". |sso ressalta a relevancia das atividades desenvolvidas
para a aprendizagem dos estudantes, pois eles comegaram a compreender
como a aleatoriedade pode equilibrar a amostra, minimizando vieses potenciais.

Outro ponto importante que surgiu durante a discussao foi a compreensao
da relacao entre o tamanho da amostra e a variabilidade dos resultados. Um dos
estudantes conseguiu articular essa relagdo ao discutir a amostra de Rebeca,
destacando que um tamanho amostral suficientemente grande resulta em
resultados mais equilibrados, como no caso do equilibrio entre homens e
mulheres na amostra de Rebeca.

Quanto a amostra de Miguel, os estudantes reconheceram sua
adequacao, observando que Miguel considerou cuidadosamente o género e a
série dos alunos, além de realizar o processo aleatério de selegao.

Em resumo, esse didlogo nao apenas destacou a importancia dos
conceitos estatisticos, mas também demonstrou como os estudantes foram

capazes de aplica-los e aprofundar sua compreenséo ao longo da atividade. Isso
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os capacitou a fazer julgamentos informados sobre a adequagao das amostras
e a reconhecer a importancia de considerar fatores como aleatoriedade e
tamanho amostral para garantir a representatividade em pesquisas estatisticas.

As atividades 5 e 6 tinham um objetivo em comum, propiciar que o0s
estudantes pudessem pensar no planejamento de uma amostra representativa
da populacdo. Para isso, foram apresentados um contexto de pessoas e outro
de ndo-pessoas (Quadro 8.28).

O que proporcionou aos estudantes a oportunidade de exercerem o papel
de "produtores de dados", mesmo que de forma simplificada, pois, nao
realizaram todas as etapas de uma pesquisa estatistica, mas, focalizaram na

etapa de definicdo de amostra.

Quadro 8.28 — Atividades 5 e 6 do segundo dia de intervengao

4 - Vocés irao planejar uma pesquisa estatistica para saber a qualidade de sono dos estudantes de

uma escola.

(a) Qual a populacéo da pesquisa?

(b) Quais caracteristicas da populacédo deve-se considerar para sele¢cdo de uma amostra
representativa?

(c) Como vocés poderiam selecionar a amostra?

(d) Se a escola possui 400 estudantes, quantos vocés selecionariam para participar da
amostra?

5 - Uma pesquisa estatistica que teve por objetivo investigar a qualidade dos combustiveis vendidos

em postos no estado de Pernambuco.

(a) Qual a populacéo da pesquisa?

(b) Quais caracteristicas da populacédo deve-se considerar para sele¢cdo de uma amostra
representativa?

(c) Como vocés poderiam selecionar a amostra?

(d) Se em todo estado de Pernambuco ha aproximadamente 500 postos de combustiveis,
guantos postos vocés selecionariam para participar da amostra?

Na atividade 5, o objetivo é que os estudantes planejem uma pesquisa
estatistica para avaliar a qualidade do sono. O primeiro item (a) é identificar a
populagdo, que é composta por todos os estudantes matriculados na escola.
Para selecionar uma amostra representativa, €& importante considerar
caracteristicas como faixa etaria, série ou nivel de ensino e género, ja que esses
fatores podem influenciar na qualidade do sono. A préxima etapa envolve a
selecdo da amostra que pode ser feito de varias maneiras, como por sorteio
aleatério ou estratificacdo (dividindo os estudantes em grupos com

caracteristicas semelhantes e selecionando aleatoriamente de cada grupo). O
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tamanho da amostra dependera do grau de confianga desejado e da margem de
erro aceitavel, considerando que a escola possui 400 estudantes. No entanto,
nao estamos utilizando calculos estatisticos rigorosos para definir o tamanho da
amostra. O foco € a compreensao de que, diante da variabilidade da populacéo,
€ necessario escolher uma amostra que seja suficiente para representa-la
adequadamente. Respostas que considerem uma amostra de cerca de 10% a
20% da populacéo total é considerada adequada, o que neste caso resultaria em
uma amostra de 40 a 80 estudantes.

De forma similar, temos a atividade 6. A populacdo da pesquisa €&
constituida por todos os postos de combustiveis localizados no estado. Para
selecionar uma amostra representativa, € necessario levar em consideracao
caracteristicas como a localizagao geografica dos postos (urbana, rural, litorénea
etc.), a bandeira (distribuidora de combustivel), o tamanho do posto e outros
fatores que possam influenciar na qualidade dos combustiveis. A selecao da
amostra pode ser realizada por meio de técnicas como a amostragem aleatéria
estratificada, onde os postos sdo agrupados de acordo com caracteristicas
semelhantes e, em seguida, um numero proporcional de postos € selecionado
aleatoriamente de cada grupo. Se em todo o estado de Pernambuco ha
aproximadamente 500 postos de combustiveis, o tamanho da amostra pode
variar, mas uma amostra de 50 a 100 postos pode ser razoavel para obter

insights importantes.

Quadro 8.29 — Extrato de fala nas atividades 5 e 6 do segundo dia

Estudante 19: A populagao sao todos os estudantes.
Estudante 21: Populagéo todos os 400 estudantes da escola.

Pesquisador: E quais caracteristicas dessa populagdo devemos considerar para selecionar uma amostra
representativa?

Estudante 14: Género, se € homem ou mulher.

Estudante 26: Idade, cada aluno dependendo da série tem uma idade diferente.

Pesquisador: Quais outras caracteristicas?

Estudante 7: Ah, acho que € s6 isso mesmo, género e idade.

Estudante 5: O turno que estuda.

Pesquisador: Por que o género, idade e turno que estuda sao carateristicas importantes para a pesquisa?

Estudante 3: Se vocé estuda de manh3, precisa acordar cedo, ai isso pode mexer com 0 sono.
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Estudante 7: Quem é mais velho pode ter um sono menor porque fica mexendo no celular.

Estudante 26: Algumas de nds temos que ajudar em casa, dai vamos dormir mais cansadas e que nem
uma pedra.

Pesquisador: Entdo, nés temos a populacdo da pesquisa os 400 estudantes e as caracteristicas para
selecionar uma amostra representativa seriam quais?

Turma: Género, idade e turno que estuda.

Pesquisador: Mas como podemos selecionar a amostra?

Estudante 5: Poderia ser aleatoriamente, um sorteio de todos da populagao.
Estudante 1: E. Ou entdo pegar um pouco de cada, género, idade
Pesquisador: E como vocé poderia selecionar um pouco de cada?
Estudante 1: O sorteio

Pesquisador: Sim, aprendemos que para que uma pesquisa amostral seja representativa da populagao,
precisa-se dar a mesma chance de todos os elementos participarem da amostra. E o sorteio € uma forma
eficaz de fazer isso. Existem varias possibilidades de como conduzir o sorteio, incluindo a realizagédo do
sorteio separadamente para diferentes grupos da populagdo, chamados estratos. Agora, quanto ao
tamanho da amostra que precisamos, ele deve ser cuidadosamente considerado. Nessa pesquisa,
quantas pessoas seriam suficientes para compor a amostra?

Estudante 14: Se sao 400, acho que uns 50 esta bom.

Estudante 21: 40 estudantes, ndo menos que isso.

Pesquisador: Por que nao menos que 40?

Estudante 21: A variagédo é grande. Alunos de manha ou tarde, menino ou menina, e por ai vai.
Estudante 19: 40 a 60 estudantes.

Pesquisador: Sim, turma. Como a variabilidade da populagdo pode estar associada a varias
caracteristicas, como género, idade e periodo de estudo, € fundamental que nossa amostra seja capaz
de capturar essa diversidade. Embora existam calculos estatisticos especificos para determinar o
tamanho ideal da amostra, ndo precisamos nos aprofundar nesse aspecto nesta atividade. O fundamental
€ compreender que uma amostra representativa é aquela que reflete de maneira precisa a populagao em
estudo, levando em consideragao as caracteristicas relevantes e como ela sera selecionada. Na pesquisa
da atividade 4, vocés mencionaram um tamanho de amostra de 40 a 60 estudantes, o que parece ser
uma escolha razoavel diante do tamanho e variabilidade da populagao.

Estudante 5: Porque é uma populagéo heterogénea.

Pesquisador: Excelente, ponto, estudante 5. Como vocé mencionou, em populag¢des heterogéneas, como
a que estamos lidando, geralmente é necessario um tamanho de amostra maior para garantir que
possamos abranger essa diversidade de caracteristicas. E quanto a pesquisa B, quem comega?

Estudante 7: A populagéo nesse caso séo os postos de combustiveis.
Estudante 25: Todos os postos do estado de Pernambuco.

Pesquisador: Exatamente, e quais sdo as caracteristicas que vemos levar em consideragdo para
selecionar uma amostra representativa?

Estudante 1: Deixa eu pensar um pouco.
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Estudante 19: A cidade que esta o posto, interior ou capital.
Estudante 2: Na cidade ou mais afastado, no sitio.
Estudante 7: O nome do posto.

Pesquisador: Como assim, nome do posto?

Estudante 7: Tem posto que é Petrobras outros Ipiranga.

Pesquisador: Ah, essas sdo as marcas dos postos de combustiveis, Petrobras, Ipiranga, Shell.
Importante caracteristica a se considerar.

Estudante 5: Entéo, as caracteristicas sdo onde fica o posto e a marca.
Estudante 21: Se vende gasolina ou alcool. Como diria isso?
Estudante 7: Tipo de combustivel.

Pesquisador: Perfeito, turma. Temos caracteristicas para selecionar nossa amostra: Localizagdo do
posto (zona urbana ou rural), bandeira (Petrobras, Shell etc.) e tipo de combustivel (gasolina, alcool,
etanol). Como selecionaria uma amostra representativa?

Estudante 21: Da mesma forma que a pesquisa da qualidade do sono.
Pesquisador: E como seria?

Estudante 21: Poderiamos agrupar os postos de acordo com essas caracteristicas e, depois fazer um
sorteio aleatdrio para cada grupo.

Pesquisador: E qual tamanho da amostra?
Estudante 25: Se sao 500, entdo, de 50 a 100 postos esta de bom tamanho.

Estudante 6: E. Concordo, algo entre 50 e 100 postos para representar bem a populagao.

O dialogo entre o pesquisador e os estudantes evidencia de forma
concreta a aplicagao dos conceitos discutidos anteriormente sobre a importancia
de selecionar uma amostra representativa em pesquisas estatisticas. O
pesquisador guia os estudantes por uma série de perguntas que os levam a
refletir sobre quais caracteristicas da populacdo devem ser consideradas ao
escolher uma amostra representativa.

O pesquisador destaca a relevancia das caracteristicas como género,
idade e turno de estudo dos alunos da escola, explicando como esses fatores
podem influenciar a qualidade do sono e, portanto, devem ser levados em conta
na selecao da amostra.

Além disso, o dialogo também explora o tamanho adequado da amostra,
considerando a heterogeneidade da populagao. Os estudantes compreendem a
importdncia de uma amostra maior para abranger a diversidade das

caracteristicas da populagéo.
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Na segunda parte do didlogo, os estudantes aplicam esses mesmos
principios a pesquisa sobre postos de combustiveis, identificando caracteristicas
relevantes, como localizagdo, marca e tipo de combustivel. Eles também
discutem a ideia de agrupar os postos com base nessas caracteristicas e realizar
um sorteio aleatoério para cada grupo, o que demonstra sua compreensao da
selecado da amostra.

No geral, o dialogo enfatiza a importancia de uma amostra representativa
e mostra como os estudantes estao aplicando conceitos estatisticos aprendidos
anteriormente para resolver problemas praticos de pesquisa. Essa discussao
contribui para o desenvolvimento das habilidades de letramento estatistico (Gal,
2002) dos estudantes, capacitando-os a tomar decisées informadas ao conduzir
pesquisas no futuro.

A intervengcdo e os resultados do pds-teste evidenciaram grande
possibilidade de aprendizagem dos estudantes de ambos os anos escolares. Os
quais mobilizaram elementos do letramento estatistico, como a habilidade de
letramento ao expressar a capacidade interpretativa em cada atividade
apresentada, conhecimento estatistico na diferenciagao de populagdo e amostra
em uma pesquisa; conhecimento matematico no entendimento da relagéo
tamanho da amostra e margem de erro, conhecimento de contexto ao
demonstrarem familiaridade com os contextos explorados; questionamento
critico e postura critica ao perceberem vieses de selecdo da amostra;
crencas/atitudes ao relatarem inicialmente que nido confiavam em pesquisas
estatisticas amostrais por elas terem margem de erro.

Entretanto, os resultados do pds-teste ainda evidenciaram desafios
persistentes entre os estudantes, sobretudo os do 6° ano, especialmente,
quando se trata de habilidades relacionadas a compreensdo de margem de erro,
construgao de amostras e julgamento de métodos de amostragem. Nao estamos
afirmando que essas habilidades sao inatingiveis, mas que, dentro do conjunto
de habilidades, as mencionadas foram as que demonstraram menor
desempenho entre os estudantes do 6° ano. Além disso, como explicamos na
secao anterior, esses foram os itens que apresentaram diferencas

estatisticamente significativas entre o 6° e 9° ano no pos-teste.



236

Ainda cabe mencionarmos que algumas estratégias adotadas na
intervencao foram importantes para o processo de aprendizagem dos
estudantes, como levantamento de conhecimentos prévios; atividades
individuais, em duplas ou em grupos; énfase na compreensdo conceitual,
incentivo a justificagao de respostas dadas e sistematizagao de ideias; contextos
reais que dialogam com o cotidiano dos estudantes; realizagdo de experimentos
(langamento de moeda) e confronto de resultados estatisticos obtidos nos
experimentos (amostras de tamanhos 10 e 100); uso da tecnologia para o
desenvolvimento conceitual e andlise de dados (amostra de tamanho 100 com

representacao no grafico de pontos).



237

CAPITULO 9

GRADAGCAO PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE AMOSTRAGEM
NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Diante dos resultados obtidos nos trés estudos que compdem a tese em
questdao, fomos capazes de estabelecer uma sequéncia de habilidades da
aprendizagem de conceitos interligados a amostragem. Essa sequéncia foi
cuidadosamente elaborada de modo a permitir que os estudantes a
desenvolvam de maneira progressiva, comegando com conceitos mais simples
e progredindo gradualmente para conceitos mais avangados.

A estratégia de sequenciamento das habilidades da aprendizagem, que
estamos chamando de "gradagao", tem como objetivo fornecer aos professores
uma estrutura para o desenvolvimento do conhecimento em amostragem com
base em nossa pesquisa.

E importante enfatizar que essa gradagdo ndo é uma abordagem rigida e
inflexivel. Pelo contrario, reconhecemos que ha espaco para adaptagdo e
expansao de acordo com as necessidades especificas dos estudantes e das
situacdes de ensino. Esta € uma estrutura inicial que pode ser aprimorada e
personalizada de acordo com as circunstancias.

Além disso, a gradacao de habilidades de aprendizagem em conceitos
relacionados a amostragem serve para professores saberem como podem
planejar suas aulas considerando uma progressdo da compreensao entre os
diferentes anos escolares, de acordo com suas turmas. Ao oferecer um ensino
sistematizado, os estudantes podem construir uma base soélida e
progressivamente ampliar seu dominio sobre amostragem, preparando-os para
analises mais avancadas e tomada de decisdes, a qual contribui para o
desenvolvimento das habilidades de letramento estatistico (GAL, 2002) dos

estudantes e capacita-os a aplicar esse conhecimento em contextos praticos.
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O Quadro 9.1 oferece uma visao da gradagao de habilidades para os anos
finais do Ensino Fundamental que foi pensada e elaborada a partir da revisao da

literatura e dos trés estudos da tese.

Quadro 9.1 — Proposta de gradacgao de aprendizagem de conceitos

relacionados a amostragem para os anos finais do Ensino Fundamental

60 70 g0 Qo
ano ano ano ano

Habilidades

Conceituar e exemplificar populacéo e amostra

Identificar populacdo e amostra em contexto de pesquisa
com pessoas e ndo pessoas

Reconhecer se a pesquisa € censitaria ou amostral e
perceber a vantagem e desvantagem de utilizacdo de cada
um desses métodos

Planejar e realizar pesquisa estatistica identificando a
necessidade de ser censitaria ou amostral

Elaborar conclusdes a partir de uma amostra

Fazer inferéncias informais

Construir o conceito de aleatoriedade e representatividade

Diferenciar populacées homogéneas de heterogéneas

Entender que o tamanho da amostra esta associado a
variabilidade da populacéo

Perceber vieses em uma amostra

Planejar e realizar pesquisa amostral considerando a
variabilidade da populacéo e o tamanho da amostra

Conceituar margem de erro

Entender o papel do tamanho da amostra para a margem
de erro de uma pesquisa estatistica

Julgar a adequacao dos métodos de amostragem em
pesquisas estatisticas: probabilisticos e ndo probabilisticos

Planejar e realizar pesquisa amostral considerando a
variabilidade da populagéo, o método de amostragem e o
tamanho da amostra

Conforme explicado anteriormente, a proposta de gradacao € altamente
adaptavel e pode ser ajustada de acordo com diferentes contextos de ensino.

Para os anos escolares posteriores como o Ensino Médio, é possivel considerar
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a inclusdao de conceitos mais avangados e complexos relacionados a
amostragem, a medida que os estudantes progridem em seus estudos.

Além disso, ela pode ser adaptada e personalizada para ser utilizada nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, permitindo que os conceitos relacionados
a amostragem sejam introduzidos de maneira adequada a faixa etaria e ao nivel
de desenvolvimento cognitivo das criangas mais jovens. Isso pode ser feito de
forma gradual, com uma énfase nas habilidades fundamentais necessarias para
entender os conceitos de amostragem de maneira simples e acessivel.

Em resumo, a gradagéo de habilidades apresentada no Quadro 9.1 € uma
ferramenta valiosa para orientar o ensino de conceitos relacionados a
amostragem, mas sua flexibilidade permite sua adaptagao a diferentes niveis de
escolaridade, garantindo que o aprendizado seja eficaz e apropriado para cada
contexto educacional.

Conforme explicamos na sec¢ao anterior, itens do pos-teste relacionados
a compreensado de margem de erro, construcdo de amostras e julgamento de
métodos de amostragem, apresentaram diferenga estatistica significativa entre
0 6° e 9° ano. O que nos orienta a propor tais conceitos na gradagao n&o no 6°
ano, mas, sim, em anos posteriores.

Por outro lado, ainda no pds-teste, conceituar amostra, identificar
populagédo e amostra, entender a diferenga entre pesquisa censitaria e amostral,
nao apresentaram diferenga estatistica significativa entre o 6° e 9° ano. Nos
permitindo, assim, indicar tais habilidade no 6° ano do Ensino Fundamental.

Outras habilidades nao foram ponto central nos itens do pds-teste, mas,
estavam em atividades da intervengao e deram subsidio para o desenvolvimento
das habilidades contidas no pds-teste, e, portanto, indicamos na gradagéo:
diferenciar populagbes homogéneas de heterogéneas; entender que o tamanho
da amostra esta associado a variabilidade da populagao; construir o conceito de
aleatoriedade e representatividade e entender o papel do tamanho da amostra
para a margem de erro de uma pesquisa estatistica.

Para a gradacédo, ressaltamos que levamos em consideragéo: (i) as
atividades realizadas com os estudantes ao longo dos dois dias de intervengao
(conforme o Estudo 3), as quais foram desenvolvidas com base nos resultados

dos Estudos 1 e 2, e, (ii) os resultados do pos-teste do Estudo 3.
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Embora em nossa pesquisa, os estudantes ndo foram envolvidos em
cenario de coleta de dados, devido a natureza experimental da metodologia da
tese em questao, o que impossibilitaria que diferentes turmas realizassem uma
pesquisa estatistica, visto que, as variaveis ndo seriam controlaveis para a
comparacgao dos resultados, acreditamos na importancia de incluir na gradacgéo
habilidades relacionadas a realizacdo de pesquisas com énfase nos conceitos
de amostragem. Portanto, propomos as seguintes habilidades:

a) planejar e realizar pesquisa estatistica identificando a necessidade de ser
censitaria ou amostral

b) planejar e realizar pesquisa amostral considerando a variabilidade da
populacédo e o tamanho da amostra

c) planejar e realizar pesquisa amostral considerando a variabilidade da
populacdo, o método de amostragem e o tamanho da amostra

Com as referidas especificidades devidamente explicadas, elaboramos a
gradacéo, partindo dos conceitos mais basicos aos mais sofisticados, do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental.

Algumas habilidades sédo especificas de um ano, mas podem ser
retomadas nos anos seguintes, de forma a consolidar e ampliar os
conhecimentos dos estudantes. Por exemplo, a habilidade “Construir o conceito
de aleatoriedade e representatividade” é especifica do 7° ano, mas pode ser
retomada no 8° e 9° ano, com maior complexidade e abrangéncia.

Comegcamos no 6° ano do Ensino Fundamental com o conceito
fundamental de populacdo e amostra. E necessario compreender claramente
que uma populagdo representa o conjunto total de elementos que estamos
interessados em estudar. Em seguida, introduzimos o conceito de amostra, que
€ uma porgao representativa dessa populacdo. Essa distincdo € o ponto de
partida para qualquer outra no ambito da amostragem.

A complexidade aumenta quando comecamos a perceber como esses
conceitos se aplicam em diferentes contextos, seja em situagdes que envolvem
pessoas, como uma populagao de estudantes em uma escola, ou em contextos
que ndo envolvem pessoas, como a populacdo de produtos em uma fabrica.
Aqui, a ideia é estender a compreensao para uma variedade de cenarios. Isso

porque, diante o que percebemos nos estudos da tese, os estudantes tendem a
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conceber populagdo como pessoas, e, em alguns casos, estendem para
animais. Essa observacao nos levou a formular a hipétese de que os conteudos
das disciplinas de Geografia e Ciéncias podem ter contribuido para essa nocéo.
No entanto, precisamos contemplar o conceito de populagcdo no contexto da
Estatistica.

Sobretudo, é fundamental que os estudantes compreendam de maneira
clara a conexdo entre a populacdo e a amostra. Por exemplo, quando uma
pesquisa tem o objetivo de conhecer a intengédo de voto para a presidéncia do
Brasil, a amostra é constituida pelos eleitores, representando assim uma fragao
desse grupo especifico, e ndo engloba todos os brasileiros, pois, nem todos séo
elegiveis para votar.

Em seguida, convém propiciar situacbées que permitam evidenciar a
diferencga entre pesquisa censitaria e pesquisa amostral. O que envolve entender
quando é apropriado coletar dados de toda a populagao (censo) e quando uma
amostra é suficiente para tirar conclusdes validas. Isto €, avaliar quando o censo
ou uma amostra é viavel, considerando o tempo disponivel, acesso a toda
populagdo, custos e impossibilidade devido ao processo destrutivo (testar a
qualidade de todas as lampadas produzidas num dia etc.).

E nesse ambito de coleta de dados, € importante os estudantes terem a
vivéncia concreta, por isso, propormos o planejar e realizar pesquisa estatistica
identificando a necessidade de ser censitaria ou amostral, logo apés, elaborar
conclusdes a partir de uma amostra e assim ter condi¢cdes de fazer inferéncias
informais.

A medida que avangamos, no 7° ano do Ensino Fundamental, propomos
a habilidade que explora umas das pecgas-chaves da amostragem, a
representatividade e a aleatoriedade.

A representatividade assegura que a amostra seja uma miniatura da
populagdo, enquanto a aleatoriedade garante que nao haja viés na selegcédo dos
elementos da amostra. Juntas, representatividade e aleatoriedade sao
fundamentais para a validade e a generalizagédo dos resultados obtidos a partir
da amostragem, permitindo que se faca inferéncias confiaveis sobre a populagéo

de interesse com base na amostra.
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Em seguida, sugerimos habilidade que objetiva o distinguir entre
populagdes homogéneas e heterogéneas. Uma vez que, algumas populagdes
sao compostas por elementos muito semelhantes entre si, enquanto outras sao
mais diversas em termos de caracteristicas. Essa diferenciacéo é crucial, pois
afeta a amostragem. Os estudantes se darem contam dessas nuances é uma
etapa essencial. Em populagdes mais heterogéneas, a variabilidade é maior, o
que significa que uma amostra menor pode nao ser suficiente para capturar a
diversidade. Portanto, os estudantes necessitam entender como o tamanho da
amostra esta relacionado a variabilidade.

Os estudantes precisam lidar também, com situagdes que exigem a
analise de informacgdes que se deparam no dia a dia, portanto, o perceber vieses
em uma amostra e o construir o conceito de aleatoriedade e representatividade
sao habilidades essenciais na aprendizagem de amostragem. Uma vez que,
poderdo reconhecer o porqué e quando uma amostra € enviesada, ou seja, as
distorgbes que podem ocorrer na escolha da amostra que podem prejudicar sua
representatividade. Os estudantes necessitam ter contato com diferentes
situacdes que os permitam notar e discutir vieses de selecgao.

Planejar e realizar pesquisa amostral considerando a variabilidade da
populagao e o tamanho da amostra € outra habilidade proposta no 7° ano, como
forma de revisitar e aprofundar conceitos e a prépria pratica de coleta e analise
de dados.

Na sequéncia, no 8° ano do Ensino Fundamental, sugerimos introduzir o
conceito de margem de erro, o qual vislumbra lidar com a incerteza associada a
qualquer pesquisa amostral. Uma vez que, em pesquisas censitarias esse
elemento ndo esta presente. A margem de erro indica 0 quao confiaveis s&o
nossos resultados, aspecto fundamental em pesquisas estatisticas amostrais.

O tamanho da amostra entra em cena a partir do momento que os
estudantes tém a possibilidade de confrontar tamanhos diferentes. O que
possibilita entender como o tamanho da amostra influencia a margem de erro, e,
entdo, aprendem a importancia de uma amostragem cuidadosa. Amostras
maiores geralmente resultam em margens de erro menores, o que aumenta a

confiabilidade dos resultados. Nesse processo, os estudantes poderao constatar
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a compreensao de aleatoriedade, a qual garante que a amostra seja
verdadeiramente representativa e ndo enviesada.

Logo apds, € valido os estudantes julgarem a adequacdo de amostras
em contextos reais, considerando a variabilidade da populagcédo, o tamanho da
amostra necessario e 0 método de amostragem mais apropriado para o
problema em questdo. O foco sdao os métodos probabilisticos e nao
probabilisticos para realizar amostragem, discutir as vantagens e as
desvantagens de utilizagdo de cada um deles, de acordo com o objetivo de
pesquisa.

Por fim, apés compreendido todos os conceitos anteriores, no 9° ano do
Ensino Fundamental, os estudantes serdo capazes de planejar uma pesquisa
amostral, isto é, pensar na variabilidade da populacédo, tamanho da amostra,
método de amostragem etc.

E essencial ressaltar que nossa deciso de estabelecer uma gradacao foi
motivada pela analise da BNCC, na qual observamos a auséncia de uma
organizagdo sistematica para o0 ensino dos conceitos relacionados a

amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental.

Quadro 9.2 — Habilidades relacionadas a conceitos que envolvem amostragem

presente na BNCC nos anos finais do Ensino Fundamental

Ano escolar Habilidades

(EFOBMAS33) Planejar e coletar dados de pesquisa referente a préticas
sociais escolhidas pelos alunos e fazer uso de planilhas eletrénicas para
registro, representacao e interpretagdo das informacgfes, em tabelas, varios
tipos de graficos e texto.

(EFO7MA36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da
realidade social, identificando a necessidade de ser censitaria ou de
usar amostra, e interpretar os dados para comunica-los por meio de
relatério escrito, tabelas e graficos, com o apoio de planilhas eletrénicas.
(EFO8MAZ26) Selecionar razdes, de diferentes naturezas (fisica, ética ou
econdmica), que justificam a realizacdo de pesquisas amostrais e néo
censitarias, e reconhecer que a selecdo da amostra pode ser feita de
diferentes maneiras (amostra casual simples, sistematica e
estratificada).

(EFOBMAZ27) Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma
técnica de amostragem adequada, e escrever relatério que contenha os
gréficos apropriados para representar os conjuntos de dados, destacando
aspectos como as medidas de tendéncia central, a amplitude e as
conclusoes.

(EFO9MAZ23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema
da realidade social e comunicar os resultados por meio de relatorio
9° ano contendo avaliacdo de medidas de tendéncia central e da amplitude,
tabelas e graficos adequados, construidos com o apoio de planilhas
eletrénicas.

6° ano

7° ano

8% ano
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Diante dessa constatagao, ficou claro que essa lacuna na BNCC também
se refletiu nas propostas de atividades presentes nos livros didaticos, que nao
apresentavam uma uniformidade nas diferentes colegdes. Por exemplo, apenas
uma colegédo contemplou margem de erro, enquanto nem todas propuseram a
analise de amostras enviesadas. Além disso, nenhuma delas explorou a
importancia da variabilidade da populacdo na selecdo de uma amostra
representativa.

Tudo isso decorre da auséncia de uma estrutura curricular que estabeleca
de forma sistematica o que deve ser aprendido nesse contexto. Portanto, nosso
objetivo € preencher essa lacuna, proporcionando uma proposi¢ao mais coesa
e organizada para a aprendizagem desses conceitos.

Dominar essas habilidades é essencial para a conducdo de pesquisas
confiaveis e para a interpretacao critica de dados amostrais em uma ampla gama
de cenarios. Os estudantes poderdo desenvolver o letramento estatistico a
medida que se envolvem em atividades que os permitam agir como
consumidores e produtores de dados (GAL, 2002). A gradagéo que propusemos
preenche uma lacuna na BNCC e fornece uma estrutura para o ensino de

amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental.
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CONSIDERAGOES FINAIS

“O todo sem a parte nao é todo, a parte sem o todo nao é
parte, mas se a parte o faz todo, sendo parte, nao se diga
que é parte, sendo todo” (MATOS, 1990, p. 307).

Esse é um trecho do poema “Ao braco do mesmo menino Jesus quando
apareceu”, de Gregorio de Matos, que retrata a relagdo estabelecida entre a
parte e o todo a qual ela pertence. Portanto, para analisarmos uma parte é
preciso entendermos o contexto em que o todo se insere e, para entendermos o
todo, € preciso examinarmos cada parte que o constitui. De modo analogo, na
Estatistica, a populacdo que é o todo tem uma relacdo com uma parte que a
representa, ou seja, uma amostra (TRIOLA, 2008).

Assim, conceitos relacionados a amostragem exercem um papel relevante
porque permitem descrever a populagao a partir de uma amostra representativa.
Os resultados em uma amostra representativa indicam conclusdes que podem
se estender para toda a populagdo como nas pesquisas de opinido publica, um
pouco de um perfume para sentir o cheiro, uma colher de sopa para provar o
tempero, uma fatia do queijo para verificar a qualidade antes da compra, um
pouco do sangue humano para exames laboratoriais dentre outros.

Diante de tal importancia, o atual documento orientador do curriculo
brasileiro, a BNCC (BRASIL, 2018, p. 300-319), apresenta habilidades nos anos

finais do Ensino Fundamental, precisamente, do 7° ao 9° ano:

(EFO7MAS36) Planejar e realizar pesquisa envolvendo tema da realidade
social, identificando a necessidade de ser censitaria ou de usar amostra,
e interpretar os dados para comunica-los por meio de relatorio escrito, tabelas
e gréaficos, com o apoio de planilhas eletronicas.

(EFO8MAZ26) Selecionar razbes, de diferentes naturezas (fisica, ética ou
econdmica), que justificam a realizagdo de pesquisas amostrais e nao
censitarias, e reconhecer que a selecdo da amostra pode ser feita de
diferentes maneiras (amostra casual simples, sistematica e estratificada).
(EFO8MAZ27) Planejar e executar pesquisa amostral, selecionando uma
técnica de amostragem adequada, e escrever relatério que contenha os
gréficos apropriados para representar os conjuntos de dados, destacando
aspectos como as medidas de tendéncia central, a amplitude e as

conclusodes.
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(EFO9MAZ23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da
realidade social e comunicar os resultados por meio de relatério contendo
avaliagdo de medidas de tendéncia central e da amplitude, tabelas e graficos

adequados, construidos com o apoio de planilhas eletrénicas.

Ao analisarmos cada uma das habilidades, observamos aspectos
limitadores. O primeiro deles é que a BNCC s6 introduz o trabalho com conceitos
relacionados a amostragem a partir do 7° ano. No entanto, pesquisas
antecedentes (GOMES; GUIMARAES, 2018; WATSON; KELLY, 2004) revelam
que estudantes desde os anos iniciais do Ensino Fundamental conseguem, por
exemplo, definir e dar exemplo de amostras.

A habilidade do 7° ano sugere o planejamento e realizagdo de uma
pesquisa (censitaria ou amostral), no entanto, ndo deixa claro neste ano escolar
o trabalho com habilidades subjacentes como o conceito de populagdo e
amostra; identificacdo de populagao e amostra em diferentes contextos (pessoas
e “ndo pessoas”); reconhecimento de uma pesquisa censitaria e amostral e
vantagens e desvantagens de cada um desses métodos de coleta de dados.
Essas habilidades sdo fundamentais para que os estudantes possam
compreender a pesquisa estatistica.

Quanto ao 8° ano propdem-se duas habilidades direcionadas a técnicas
de amostragem, restritamente as probabilisticas (amostra casual simples,
sistematica e estratificada). Nao se sugere o trabalho com vieses na selegao de
amostras que podem afetar a validade dos resultados da pesquisa. Da mesma
forma, ndo indicam técnicas de amostragem nao-probabilisticas, que podem ser
uteis em situagbes em que nao ha acesso a populacdo. Tampouco, ndo ha
mencado da diferengca de populagcdo homogénea e heterogénea, que pode
influenciar na escolha da técnica de amostragem mais adequada. Por fim, ndo
se discute como o tamanho da amostra esta associado a variabilidade da
populagdo e a margem de erro da pesquisa. Esses aspectos sdo importantes
para que os estudantes possam compreender os principios e as limitagbes das
técnicas de amostragem.

No 9° ano é proposto a realizagdo de uma pesquisa amostral tendo como
subsidio as habilidades desenvolvidas no ano anterior. Em nenhum momento é

mencionado a realizagdo de inferéncias informais a partir dos dados coletados.
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Esse processo € essencial para que os estudantes possam interpretar
criticamente os resultados da pesquisa e comunica-los.

Diante dessas lacunas, a tese em questao elaborou uma gradagao de
habilidades dos conceitos relacionados a amostragem para os anos finais do
Ensino Fundamental baseada em um estudo empirico com estudantes. A
gradacéao visa contribuir para o ensino e a aprendizagem da Estatistica nessa
etapa da Educacdo Basica, oferecendo subsidios para o planejamento, a
implementagdo e a avaliagdo de atividades pedagdgicas que envolvam a
amostragem.

Para tanto, desenvolvemos trés estudos interligados, cada um
correspondendo a um objetivo especifico da tese.

1. Analisar o que tem sido proposto de amostragem em livros
didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
(6° ao 9° ano) em todas as colecdes aprovados pelo Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico nas edi¢bes 2017 e 2020
na perspectiva do Letramento Estatistico.

2. ldentificar conhecimentos prévios de estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) sobre amostragem na
perspectiva do Letramento Estatistico.

3. Examinar a influéncia de um processo interventivo sobre
amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental (6° e 9° ano)
na perspectiva do Letramento Estatistico.

O primeiro objetivo especifico diz respeito ao Estudo 1 no qual realizamos
uma analise de todos os 88 livros didaticos aprovados nas edi¢gbes de 2017 e
2020 do PNLD com o propésito de verificarmos o que tem sido proposto aos
estudantes e a concordancia com os documentos curriculares nacionais.
Percebemos que as atividades estdo alinhadas as diretrizes curriculares
correspondentes. Na edicdo de 2017, que tinha como referéncia os PCN
(BRASIL, 1998), identificamos 97 atividades ao longo dos volumes (6° ao 9° ano)
com a maioria (57,7%) concentrada no 9° ano. Enquanto na edigéo de 2020, que
seguiu a BNCC (BRASIL, 2017) como documento orientador, encontramos 275
atividades com uma distribuicdo mais equilibrada, porém, ainda com

necessidade de avangos, pois, por exemplo, 34,2% pertencem ao 7° ano e
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43,3% ao 8° ano. Um ponto de convergéncia entre as duas edi¢gbes € que cerca
de 6% das atividades estdo destinadas ao 6° ano, o que é positivo e vai além do
que é recomendado pelos curriculos. Uma vez que, os PCN e a BNCC néo
apresentam habilidades explicitas de amostragem para esse ano letivo.

Encontramos uma sobrecarga de atividades que envolvem (i) dados
ficticios, (ii) populacdo em contexto de pessoas e (iii) situacbes de apenas
identificar a técnica de amostragem utilizada na pesquisa. Esses elementos séo
restritivos por pelo menos duas razdes fundamentais. Em primeiro lugar, eles
vao de encontro ao que Gal (2002) enfatiza quanto ao papel e a importancia de
dados reais e auténticos, os quais conferem um sentido e significado mais
profundo e relevante aos dados. Em segundo lugar, em consonancia com as
observagdes de Ben-Zvi, Bakker e Makar (2011), ressalta-se a necessidade de
explorar uma variedade de cenarios, uma vez que, propor apenas identificar a
técnica utilizada em uma pesquisa ndo proporciona uma base sélida e eficaz
para a aprendizagem.

Em contrapartida, alguns pontos positivos merecem destaque. Dentre
eles, as boas propostas de pesquisas amostrais ora sugerindo o tamanho da
amostra (18,4%) ora incentivando que os estudantes a definam (81,6%). No
ultimo caso, os estudantes precisarao pensar na relagao entre a variabilidade da
variavel com o tamanho da amostra, o que € um processo importante e permite
desenvolver uma postura de consumidor de dados (GAL, 2002). No entanto, fica
a cargo do professor fazer essa mediagdo, uma vez que, nos livros analisados
nao ha esse direcionamento, mas, sim, apenas que indiguem o tamanho da
amostra.

Além disso, notamos diversas sugestbes de temas relevantes para a
realizacdo de pesquisas amostrais (seguranga, bullying, preconceito entre
outros), os quais, dado sua importancia em nossa sociedade, proporcionam uma
rica oportunidade para estudantes explorarem questdes complexas e
desenvolverem um entendimento mais profundo de problemas que afetam as
comunidades e individuos. Adicionalmente, nas propostas de atividades de
pesquisas estatisticas, sugere-se o uso de planilhas eletrénicas para organizar

e representar dados.
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Outro ponto positivo sédo as orientagdes em formato “U” que podem servir
como suporte ao professor no desenvolvimento das atividades, quer seja na
indicacédo de objetivos de aprendizagem quer seja em sugestdes de ampliagao
da proposta.

No entanto, vale ressaltar que alguns conceitos ndo foram contemplados
nas atividades como a variabilidade da variavel e amostral, margem de erro e
relagdo ao tamanho da amostra e técnicas de amostragem n&o probabilistica.
Todos esses desempenham papel importante na compreensao de amostragem,
uma vez que, sao conceitos que por vezes estao inter-relacionados.

As atividades possibilitam a mobilizacdo LE (GAL, 2002), porém, é
fundamental o papel do professor mediador para incentivar as diferentes
respostas dos estudantes e sobretudo ouvi-los. Esses momentos podem
configurar-se em um exercicio dos estudantes confrontarem os elementos
disposicionais como as crengas, atitudes e postura critica, assim como,
externalizarem a habilidade de letramento, a compreensdo do conhecimento
estatistico, matematico, contextual e questionamentos criticos (GAL, 2002).
Ainda no Estudo 1, nos cabe mencionar que a categorizagdo das atividades
propiciou refletirmos sobre as habilidades de amostragem para os anos finais do
Ensino Fundamental e assim dar o primeiro passo para a construgdo da
gradacéo.

Para investigarmos o conhecimento de estudantes do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental sobre amostragem, conduzimos o Estudo 2, no qual
aplicamos um questionario a 307 estudantes com 18 itens. Esses itens foram
baseados nas habilidades que identificamos nas atividades dos livros didaticos,
mas também fizemos ampliagdes necessarias, a partir da revisao da literatura,
adicionando as demandas de explorar contextos de “nao pessoas”, margem de
erro, variabilidade e técnicas de amostragem nao probabilisticas.

Vale mencionar que os estudantes nos relataram que n&o haviam tido
contato formal com o conceito. Os resultados revelaram que ha uma progresséo
do desempenho em fungao da escolaridade, de tal forma que houve diferenca
estatistica significativa entre 0 6° € 8° ano, 6° € 9° ano e 7° e 9° ano. Aexperiéncia
de vida e outros conteudos curriculares podem ter influenciado nessa

progressao.
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Os estudantes demonstraram mais facilidade para dar exemplos de
situagdes que envolvem margem de erro do que para definir esse conceito. Eles
citaram contextos de pesquisas eleitorais divulgadas em jornais, internet e
revistas, pois sido situagcdes comuns em anos de eleicdo. No entanto, eles nao
conseguiram explicar o que significa margem de erro, ou seja, a variagao
possivel entre o resultado da pesquisa e o da populagao.

Os itens que exigiam dos estudantes a habilidade de construir amostras,
avaliar a adequacéo de cada método de amostragem e escolher o método mais
apropriado para uma pesquisa foram os que apresentaram os piores resultados
na diagnose. Isso era esperado, pois, esses itens envolveram varios conceitos
(populagao, amostra, representatividade, variabilidade, tamanho da amostra)
que os estudantes ndo tinham aprendido formalmente na escola, conforme eles
mesmos relataram. Portanto, percebemos que os estudantes tinham grandes
dificuldades tanto na perspectiva de consumidores de dados, ao analisarem
amostras, quanto na de produtores de dados, ao construirem amostras (GAL,
2002).

Ainda na diagnose observamos que os estudantes tendiam a associar
populagcdo somente a pessoas ou a sentir a necessidade de quantificar a
populagao. Isso pode ser explicado pelo fato de que as atividades dos livros
didaticos geralmente apresentavam situagdes em que a populagdo de uma
pesquisa era composta por pessoas.

Em nosso Estudo 2, observamos que embora alguns estudantes até o 9°
ano do Ensino Fundamental apresentaram dificuldades em definir amostra,
percebemos que desde o 6° ano eles mostraram capazes de pensar em
conceitos relacionados a amostragem. Porém, é perceptivo a necessidade de
intervencdes de ensino para que os estudantes possam desenvolver uma
postura de consumidor e produtor de dados no ambito da amostragem (GAL,
2002).

Com os dados dos Estudos 1 e 2, elaboramos e desenvolvemos o Estudo
3 que teve como objetivo examinar a influéncia de um processo interventivo com
estudantes do 6° e 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto, foram realizadas
trés fases: pré-teste, intervengao de ensino e pos-teste. A amostra foi composta

por 350 estudantes selecionados por conveniéncia, sendo 180 do 6° ano e 170



251

do 9° ano. Em cada ano, houve um grupo controle (sem intervengao) e um grupo
experimental. Os estudantes do Estudo 3 ndo foram os mesmos do Estudo 2.

A decisao de realizar o Estudo 3 com apenas turmas de 6° e 9° ano do
Ensino Fundamental se deu diante dos resultados do Estudo 2 que apontou
diferenga estatistica significativa entre o 6° e 8° ano, 6° e 9° ano e 7° e 9° ano.
Assim, optamos pelos anos de inicio e fim dessa etapa do Ensino Fundamental.

O pré-teste e o pos-teste foram compostos por 15 itens, que foram
reduzidos dos 18 itens propostos no Estudo 2, pois, percebemos que os
estudantes ndo conseguiram responder a todos os itens no tempo disponivel, de
tal modo que varios deixaram os ultimos itens em brancos.

Na primeira fase do Estudo 3, aplicamos o pré-teste a trés grupos controle
e trés grupos experimentais de cada ano, os quais pertenciam a diferentes
escolas publicas pernambucanas. Os resultados foram muito similares entre os
grupos, sem diferenca estatistica significativa. Isso foi importante para garantir
que os grupos tinham o mesmo nivel de desempenho antes da intervengao.

No Estudo 2 e no pré-teste do Estudo 3, os estudantes tiveram
dificuldades similares. Julgar métodos de amostragem, em especial, a amostra
aleatdria simples e por resposta voluntaria, construir amostras e definir margem
de erro, sdo as habilidades que os estudantes apresentaram os piores
desempenhos. E mais uma vez, o publico nos relatou que n&o haviam tido
contato formal com o tema em sala de aula.

No pos-teste do Estudo 3, os grupos que receberam a intervengao de
ensino mostraram avangos significativos em relagao ao pré-teste, enquanto os
grupos controles nao tiveram mudancgas. O total de pontos possiveis em cada
teste era 19. O 6° ano do grupo experimental aumentou sua pontuacéo de 2,85
para 11,30. O 9° ano do grupo experimental passou de 6,78 para 14,35. Um dado
interessante € que o 6° ano do grupo experimental no pés-teste teve um
desempenho melhor do que o 9° ano no pré-teste, indicando possibilidade de
aprendizagem desde aquele ano escolar.

Habilidades que exigiam no¢des mais elementares tiveram melhores
desempenhos no poés-teste (definicdo de amostra, identificacdo de populagao e
amostra em diferentes contextos de pesquisa, identificar se a pesquisa é

censitaria ou amostral) e ndo apresentaram diferenga estatistica significativa
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entre 0 6° e 9° ano do Ensino Fundamental. Porém, o desempenho nas
habilidades de definicdo de margem de erro, constru¢ao de amostras e métodos
de amostragem (probabilisticos e ndo probabilisticos) apresentaram diferenga
estatistica significativa no pos-teste entre os referidos anos escolares.

Os estudantes mostraram avancgos nas justificativas entre os testes, pois,
quando perguntados sobre o que significa margem de erro, um estudante do 6°
ano escreveu “Margem de erro é apenas uma maneira de dizer que o Instituto
néo sabe a resposta exata, entdo eles ddo um chute”, revelando limitagbes na
compreensao do conceito e externalizando a crenga que margem de erro
envolve um “chute”. Porém, nos pos-teste, o mesmo estudante conseguiu
avancar e apresentar a seguinte resposta “Margem de erro é a diferenca maxima
entre o resultado de uma pesquisa e o valor real na populacéo”.

Deste modo, concluimos que a dificuldade dos estudantes nao estava na
impossibilidade cognitiva, mas, na auséncia de um ensino gradativo,
sistematizado e intencional. Por isso, realizamos a fase do Estudo 3 que
desenvolveu uma intervencédo de apenas dois dias, cada dia com 100 minutos
de aula. Elaboramos 11 atividades com contextos auténticos ao publico (GAL,
2019) e que mobilizassem os diferentes elementos do Letramento Estatistico
(GAL, 2002) e as habilidades para a aprendizagem de amostragem.

Pudemos explorar na intervengdo de ensino as mesmas habilidades do
pré/pos-teste e acrescentar outras como reconhecer o papel da Estatistica para
conhecimento de mundo e tomada de decisbes, diferenciar populagdes
homogéneas de populagdes heterogéneas, entender que o tamanho da amostra
esta associado a variabilidade da populagdo e compreender o papel do tamanho
da amostra para a margem de erro de uma pesquisa estatistica. Embora
reconhecamos a importancia da coleta de dados, o Estudo 3 tem caracter
experimental, o que impossibilitaria que diferentes turmas realizassem uma
pesquisa estatistica, visto que, as variaveis ndo seriam controlaveis para a
comparagao dos resultados.

Durante a intervengédo, os estudantes trabalharam em diferentes formas
de agrupamento: duplas, grupos maiores ou toda a sala. Eles foram estimulados

a dialogar, trocar ideias, dar diferentes respostas e sistematizar seus
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conhecimentos. Também usamos o software Common Online Data Analysis
Platform — CODAP, que permitiu fazer experimentos e representagdes visuais.

Nos dois dias de intervencido, observamos os avangos qualitativos dos
estudantes nas discussoes entre eles e na sistematizacdo com o pesquisador.
Em varios momentos, eles relacionaram os conteudos com situacdes reais,
como “Essa semana meus pais foram entrevistados por pessoas do IBGE” ou
“Ah, isso passa direto no jornal. O William Bonner falando margem de erro de
néo sei quanto”. Isso mostrou a relevancia e o envolvimento dos estudantes nas
atividades propostas.

A partir dos trés Estudos da tese, elaboramos uma proposta de gradagao
para o ensino de amostragem nos anos finais do Ensino Fundamental. Ela é
flexivel e adaptavel as diferentes necessidades dos estudantes e das situacdes

de ensino. Configura-se em uma estrutura inicial que pode ser melhorada e

personalizada conforme as circunstancias.

Quadro 10.1 — Proposta de gradagéo de aprendizagem de conceitos

relacionados a amostragem para os anos finais do Ensino Fundamental

Habilidades

60
ano

70
ano

80
ano

Qo
ano

Conceituar e exemplificar populacdo e amostra

Identificar populagcdo e amostra em contexto de pesquisa com
pessoas e ndo pessoas

Reconhecer se a pesquisa é censitaria ou amostral e perceber

a vantagem e desvantagem de utilizacdo de cada um desses
métodos

Planejar e realizar pesquisa estatistica identificando a
necessidade de ser censitaria ou amostral

Elaborar conclusdes a partir de uma amostra

Fazer inferéncias informais

Construir o conceito de aleatoriedade e representatividade

Diferenciar populacdes homogéneas de heterogéneas

Entender que o tamanho da amostra esta associado a
variabilidade da populacéo

Perceber vieses em uma amostra

Planejar e realizar pesquisa amostral considerando a
variabilidade da populacéo e o tamanho da amostra

Conceituar margem de erro

Entender o papel do tamanho da amostra para a margem de
erro de uma pesquisa estatistica

Julgar a adequacédo dos métodos de amostragem em
pesquisas estatisticas: probabilisticos e ndo probabilisticos

Planejar e realizar pesquisa amostral considerando a
variabilidade da populagéo, o método de amostragem e o
tamanho da amostra
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Assim, enfatizamos que os estudantes dos anos dos finais do Ensino
Fundamental aprendem sobre amostragem, se tiverem um ensino gradativo,
sistematizado e intencional, o qual envolva propostas de atividades que os
incentivem a explorar diferentes tipos de habilidades que fazem parte do
processo de aprendizagem de amostragem, colaborando, assim, para o LE
(GAL, 2002).

O conjunto de resultados obtidos nos trés estudos realizados por nés
apontaram caminhos para direcionar as praticas educacionais. Com isso,
esperamos que essa tese possibilite a ampliagao das discussdes a respeito da
importancia do ensino e aprendizagem de amostragem como parte integrante do
desenvolvimento do conhecimento estatistico e, consequentemente, o LE dos
estudantes.

Concluimos, ressaltando a importancia de estudos futuros que explorem
0 conhecimento e a pratica dos professores sobre amostragem em processos de
formacéo inicial e continuada. Também propomos pesquisas que possam
elaborar e implementar sequéncias de ensino que envolvam (i) a elaboragao e o
desenvolvimento de pesquisa estatistica pelos estudantes e (ii) o uso de
recursos digitais e materiais manipulativos que possam facilitar a compreensao
e a aplicagdo dos conceitos e procedimentos de amostragem. Além disso,
sugerimos pesquisa que investigue como a aprendizagem de amostragem pode
contribuir para a promog¢ao de justi¢ca social, isto €, para o reconhecimento e a
transformacgao das desigualdades e injusticas presentes na sociedade, como
pobreza, racismo, violéncia, discriminagao e a elaboragao e o uso de pesquisas
estatisticas para a defesa de direitos, a denuncia de problemas e a proposicao

de solugdes.
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